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ANALIZA STARII DE EFORTURI SI DE DEFOMRTII LA RECIPIENTI
CILINDRICI CIRCULARI DIN ACTIUNEA SEISMICA

THE ANALYSIS OF INTERNAL FORCES AND DEFORMATIONS AT
CIRCULAR CYLINDRICAL TANKS FROM SEISMIC ACTION

BOGDAN A. BUTNARU', MIRELA SANDRU?, LUCIAN V. SOROHAN®

Rezumat: In articol sunt prezentate rezultatele obtinute prin metodele de calcul analitice si numerice
ale starii de eforturi si de deformatii din actiunea seismica in pldcile curbe cilindrice circulare ce
constituie peretii recipientilor cilindrici ce inmagazineaza fluide, ludnd in considerare tipuri de
legaturi diferentiate pe contururile marginale. Actiunea seismicd reprezentatd de presiunile
hidrodinamice si fortele de inertie datorate masei structurii s-au considerat aplicate static cu valorile
normate conform codurilor de proiectare [2], [3]. Starea de eforturi si de deformatii s-a calculat in
teoria de incovoiere a placilor curbe cilindrice circulare actionate nesimetric utilizand solutia
ecuatiei de sintezd in teoria de incovoiere definitd cu ajutorul unei functii de eforturi de tip Airy si cu
exprimarea corespunzatoare a conditiilor de contur pentru determinarea constantelor de integrare.
Rezultatele obtinute utilizand solutia analitica au fost comparate cu cele rezultate in metoda
elementului finit, utilizand programul ANSYS [4].

Cuvinte cheie: presiune impulsiva, presiune convectiva, stare de eforturi, placa cilindrica

Abstract: In this article are presented analytical and numerical methods for calculating the state of
internal forces and deformations of the seismic action in circular cylindrical shells which constitute
the walls of cylindrical tanks that store fluids, taking into account the different types of restrictions on
marginal contours. Seismic action represented by hydrodynamic pressures and forces of inertia due to
the mass of the structure were considered static applied with standard values according to the design
codes [2], [3]. State of internal forces and deformations was calculated in theory of bending circular
cylindrical shells act unsymmetrical using the solution of synthesis in theory of bending defined by a
function of effort Airy and with proper expression of contour conditions to determine the constants of
integration. The results obtained using analytical solution were compared with those resulted with
finite element method using ANSYS software [4].

Keywords: impulsive pressure, convective pressure, internal forces, cylindrical shell

1. Introducere

Analiza comportarii constructiilor hidroedilitare la actiunea cutremurelor puternice din Romania
care s-au produs in 1940 si 1977 a pus in evidenta sensibilitatea acestora la actiunea seismica
prin producerea a numeroase avarii din care se pot enumera:

- torsionarea si voalarea peretilor cilindrici la rezervoarele metalice;

- aparitia fisurilor sau a crapaturilor verticale si orizontale prin cresterea eforturilor axiale
inelare, respectiv prin cresterea momentelor incovoietoare M 1n peretii din beton armat;
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- lunecarea pe fundatie sau inclinarea rezervoarelor;
- deformarea si fisurarea radierelor, planseelor din beton armat.

Avarierea totala sau partiald a acestor tipuri de structuri are la baza aparitia fortelor de inertie
(datorate masei fluide si masei structurii) provocate de acceleratia cutremurului, precum si de
aparitia oscilatiei masei fluide din rezervor.

Necesitatea cunoasterii raspunsului structurilor cilindrice din beton armat ce inmagazineaza
fluide din actiunea seismica este foarte importantd pentru dimensionarea corectd a acestor tipuri
de structuri.

Un studiu amanuntit cu privire la comportarea placilor curbe din actiunea seismicd, dar si cu
privire la modul de alcatuire se regdseste in lucrarea [1].

In practica, cele mai intdlnite rezemari ale unui perete cilindric din beton armat sau
precomprimat pe radier sunt realizate fie printr-o legatura de continuitate (incastrare elasticd), fie
printr-o legatura cu cordoane de cauciuc (articulatie).

Perete - placd
curba cilindrica

Perete - placa
curba cilindrica
Legatura de tip articulatie

cu cordoane de cauciuc

§ Legéatura de continuitate
\-3} perete-radier

‘ Radier - placa
plana circulara

Radier - placa
plana circulara

Fig. 1. Tipuri de legaturi perete-radier intalnite la recipienti cilindrici din beton armat

In prezentul articol se aratd prin comparatie comportarea a doi pereti cilindrici din beton armat,
avand aceleasi dimensiuni si incarcari, iar conditiile de rezemare fiind cele prezentate in Fig. 1.

2. Determinarea presiunilor hidrodinamice si a fortelor de inertie datorate masei structurii

Volumul de fluid inmagazinat in recipientii ale caror placi curbe cilindrice au fost studiate este
de aproximativ 3000 m’, iar greutatea specifici a fluidului inmagazinat este de 10 kN/m”.

Deoarece recipientii au acelasi volum de Inmagazinare $i aceeasi geometrie, determinarea
presiunilor hidrodinamice ce actioneaza pe peretele cilindric s-a realizat pentru un rezervor cu
geometria din Fig. 2:

A-A A-A
1=5.00 Pup(X) 1=5.00 :BW(X) ::
B T =+ B “x —+5
B'B 14.00m 030m 'B 14.00m 030m

B;

Fig. 2. Variatia presiunii hidrodinamice pup(x) si a fortelor de inertie datorate masei structurii py(x)

e
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unde: x— coordonata unui punct pe generatoarea placii curbe cilindrice; i, — acceleratia de varf a

terenului.

Pentru determinarea valorilor presiunilor hidrodinamice maxime si a fortelor de inertie datorate
masei structurii ce actioneazd static pe peretele cilindric s-au considerat urmatoarele
caracteristici seismice de amplasament, conform normativului roméanesc [3]: a,=0.2g, Tc=0.7s,
BOZZ.S.

Factorul de comportare pentru actiunea presiunilor impulsive si a fortelor de inertie datorate
masei structurii a fost ales g=2.86, in timp ce pentru actiunea presiunilor convective g=1 [2].

Presiunile hidrodinamice maxime au fost calculate conform relatiilor din standardul SR EN
1998-4-2007 [2], in conformitate cu geometria si caracteristicile seismice prezentate mai sus.

Tabelul 1

Presiunile hidrodinamice exprimate in KN/m’, rezultate conform SR EN 1998-4 2]

4 pi Pe Pi + Pe
0 7.139 4.624 11.763
0.1 7.106 4634 11.740
0.2 6.937 4.663 11.600
0.3 6.699 4713 11.412
0.4 6311 4782 11.092
0.5 5.845 4871 10.716
0.6 5.191 4981 10.171
0.7 4.433 5.112 9.545
0.8 3.387 5.265 8.652
0.9 2143 5.440 7582
1 0.000 5.638 5.638

unde:

pi — presiunea hidrodinamicad impulsiva;

pc — presiunea hidrodinamica convectiva,

& — coordonatd adimensionald reprezentand raportul dintre x si 1.

Distributia presiunilor hidrodinamice impulsive si convective pe indltimea peretelui cilindric,
precum si sumarea lor este prezentatd in Fig.3.

&

i ; i
0.9 0.9 0.9
0.8 0.8 0.8
0.7 0.7 0.7
0.6 0.6 0.6
0.5 0.5 0.5
0.4 0.4 0.4
0.3 0.3 0.3
0.2 0.2 0.2
0.1 0.1 0.1
0 0 0

01 2 3 456 78 0123 456 7 8 0 2 4 6 8 10 12 14
p; [KN/m?| P, [KN/m’| p; + p [kN/m?]

Fig. 3. Distributia presiunilor hidrodinamice maxime pe indtimea peretelui cilindric

In urma liniarizarii presiunilor hidrodinamice de pe iniltimea peretelui recipientului, distributia
presiunilor hidrodinamice totale (pi+p.) s-a considerat conform Fig. 4.
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5,638 kN/m’ 5.638 (kN/mz

Variatia presiunilor hidrodinamice totale (pi+p.) pe un cerc situat
Pin(®) la o cota  oarecare este una cosinusoidald (antisimetricd), iar
+— —+ . . . o .
A | 18 A valorile maxime din Tabelul 1 se regdsesc pe diametrul
111763 kN/m? 11.763 KN/m? . .
AA determinat de 6=0 (conform Fig. 4).

p""@'ms(e) Conform SR EN 1998-4-2007 [2], pentru recipientii din beton
armat, efectul inertial al peretilor nu este de neglijat, iar fortele de
inertie sunt paralele cu actiunea seismica orizontald si induc o
presiune antisimetricd normald la suprafata mantalei.

4/3\% Pun(§)

_ S~ o Utilizand relatia prezentata in [2] pentru determinarea efectului

Fig. 4. Distributia presiunilor inertial al il . datorati inertiei | structurii

hidrodinamice pe inatime si inertial al perefilor, presiunea datoratd inerfiei masei s ruzc urit
diametrul recipientului pentru geometria prezentata in Fig. 2 este pw(x)=1.313 kN/m".

3. Solutia analiticd pentru determinarea stirii de eforturi si de deformatii in plicile curbe
cilindrice circulare actionate antisimetric

Eforturile sectionale pozitive caracteristice teoriei de incovoiere a placilor curbe cilindrice
circulare actionate antisimetric sunt aratate in Fig. 5:

Fig. 5. Conventia de semne pozitive a deplasarilor si eforturilor sectionale [1]

In lucrarea de specialitate [1] este prezentati ecuatia dinamica de sinteza pentru vibratii fortate
cu amortizare, care rezultd in urma studiului echilibrului dinamic al elementului infinitezimal de
placad curbd cilindricd si a scrierii celor trei categorii de ecuatii: de echilibru dinamic, de
deformatii si fizice.

Utilizand conceptul functiei de eforturi de tip Airy si neglijand termenii nesemnificativi din
punct de vedere practic, ecuatia de sintezd este o ecuatie cu derivate partiale de ordinul opt,
neomogena, cu coeficienti constanti, avand forma [1]:

2 4 4 4 2 4
g E-h-a 4 0 ca 0, 4 p-h-a’ 0 4 Z-a
Vip+ P T (Vip)+ (V. p)=— 1
@ ﬂag“ o VO, atz(*co) 5 (1)
, 8
unde [1]: g0=¢(§, 0, t) — functie scalara de tip Airy; Vi=p —5+—— —operator diferential;
0&s 06
a . . . E-h o e 4 . .
p =7 — coeficient adminensional; D=—2 — rigiditatea cilindrica la Incovoiere a placii
12-(1—;1 )

curbe cilindrice circulare; w4 — coeficientul lui Poisson; ¢ — coeficient de amortizare vascoasa;
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E — modulul de elasticitate longitudinal; ¢— timpul; Z=Z (5, H,t)— componenta Incarcarii

dinamice dupa directia normalei la suprafatd; p — densitatea materialului.

In urma elimindrii in ecuatia (1) a termenilor care contin timpul si coeficientul de amortizare
vascoasa, iar daca functiile ¢(&,0) si Z(£,0) sunt numai functii de coordonate cilindrice, ecuatia
de sinteza (1) devine [1]:
2 4 4
E-h-a 0 Z-a
vip+ el )
D o& D

Ecuatia de sinteza (2) este ecuatia statica a placilor curbe cilindrice circulare supuse la actiuni
oarecare si prin integrarea acesteia se pot determina eforturile sectionale si deplasarile.

Pentru determinarea analiticd a raspunsului structurii la actiunea antisimetrica datorata
presiunilor hidrodinamice se considera Z (é‘, 0)=Z (f)-cos (6?) , prin separarea variabilelor, solutia

ecuatiei (2) este conform [1]:

0(£.0)=0, (¢, 9)+{e‘0‘1'5 €y -cos(By-E)+Cysin (B &) [+e™ %= [ C3-cos(By-E)+Cy sin (B &) |+

tets -[C5 -cos (/B -&)+Cg-sin(fy -f)}re%'é’z ~|:C7 -c08(/5-&)+Cg-sin (B, -;‘)}}-cos © O3

unde [1]: ?p (5, 0) — este solutia particulard a ecuatiei (2); Cj,...,Cg— constante de integrare;

« kel « kil + kil + kel « 1 \/ 2
o =a +—; = +—; oay=a0 —; =f —; o =——2+\4+([k])
1 5 =P += 5 =B - 25 VA+(Bk-1)
4[3 1 ,u
\/ 2+\/4+ ,B kl — factorul de amortizare al placii curbe cilindrice.

Cunoscand solutia ecuatiei de sinteza, réspunsul in deplasari si eforturi se poate determina cu
relatiile [1]:

- componentele deplasarii:

w(£,0)=Vip(&,0) 4
o(£,0 0(£,0
u(§,0)=ﬂ~—a§(;2)—u-ﬂ3 -—Zg ) (5)
p(2.0) p(£,0

- eforturile sectionale:

Eh » 0*0(&,0)

N.(&,0)=
4 0p(&,0
Ne(fﬁ):Ea v gg(j )
(8)
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. 84 ’9
Nx&(égae):Ngx(f,Q):—Eh.ﬂZ’ ¢(£.9)

a 08> 06 ©)
D
M (&,0)=—=-{L|Vip(&,0 10
(&= {L[Vip(e.0)] (10)
Mg(g,e)—%{ Vip(z0)] (11)
~ _D-(l—,u) 0° 4
Mg 6.0)=Mox (£.0)== 57 5 Vie(£0)] (12)
Dl ;8 PE A
’0 = * * ,9 13
0 (6:0)=-— = | Viele )}wamz[v o )ﬂ (13)
pl &3 3 A
,0)=—— Vip(£,6 Vip(£,6 14
0 (¢.0)=-— _66[ foe.0)+1 . Vil )ﬂ (14)
, 02 8P 0? ) &°
unde: L= /2 —StU— s L=—=+p B>~ — sunt operatori diferentiali.
&% " 06? 06> o&?

4. Analiza stiarii de eforturi si de deformatii utilizind rezolvarea analitici si metoda
elementului finit ludnd in considerare doua tipuri de legaturi ale placii cilindrice pe
conturul inferior

S-au analizat doua placi curbe cilindrice avand conditiile de rezemare conform Fig. 6, actionate
de incarcarea antisimetricd a presiunilor hidrodinamice (PHD) si a fortelor de inertie datorate
masei structurii (FIMS).

2 2
1.313 kN/mZJS‘G:,’S KN/m? 1313KN/m? 5 cag iz 13I3KN/M? g g0 1 nm? 1313 KN/M? 5 ¢3g 1 on/m?

L ] Lt -
pw(é) ~ pHD( ;) ~ pw(g) pHD(E_.) p“(é) L1 pHD( ;) > pw(E..) pHD(é)
&I 4 T U % l —
11763 kN/m’ 11.763 kN/m’ / 11763 KN/m? 11.763 kN/m’
Legituri de A:A Legituri de AA

[Pw(&)+pin(8)]-cos(®) tip incastrare [Pw(E)+Pun(&)]-cos(6)

tip articulatie

A e p@om® s . Py Pin(®)
HD(E_,) p(§)
a) placa articulata pe conturul inferior b) placa incastrata pe conturul inferior

Fig. 6. Schemele de calcul pentru placa curba cilindrica

Proprietatile fizico-mecanice ale materialului: beton armat de clasa C20/25; £=30 GPa; u=0.2 .

Pentru determinarea raspunsului in eforturi si deplasari din actiunea presiunilor hidrodinamice
(PHD), solutia particularda a ecuatiei (3) in cazul studiat este de forma:

P HD (&£,60)=(6.705-3.491-&)-cos(6), in timp ce pentru determinarea raspunsului din actiunea
fortelor de inertie datorate masei structurii (FIMS), solutia particulard a ecuatiei (3) este de
forma: q)F MS (£,6)=-0.749-cos(6).
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Conditiile de contur pentru determinarea celor opt constante de integrare din expresia solutiei
ecuatiei de sinteza (3) sunt urmatoarele:

e schema de calcul din Fig. 6 a) e schema de calcul din Fig. 6
» conturul inferior, £=0: b) conturul inferior, £=0:
w (0,6)=0 w (0,8)=0
u(0,0)=0 u(0,6)=0
v(0,6)=0 v(0,0)=0
M, (0,0)=0 ow (0,0) _
05
» conturul superior, E=1: » conturul superior, &=1:
N, (1,6)=0 N, (1,6)=0
M, (1,6)=0 M, (1,6)=0
Q, (1,6)=0 Q, (1,6)=0
N, (1,6)=0 N, (1,6)=0

In urma rezolvarilor numerice folosind solutiile analitice si cu elemente finite, utilizand
programul ANSYS Mechanical APDL [4], au rezultat urmatoarele forme deformate ale placii
curbe cilindrice circulare, considerdnd presiunile antisimetrice din Fig. 6 (PHD+FIMS)
actionand static:

a) rezolvari folosind solutia analitica b) calcul cu ANSYS Mechanical APDL
Fig. 7. Schemele de calcul pentru placa curba cilindrica

a) rezolvari folosind solutia analitica b) calcul cu ANSYS Mechanical APDL
Fig. 8. Forma deformata din schema incastrata pe conturul inferior

Starea de eforturi din actiunea antisimetrica (PHD+FIMS) a fost analizata prin comparatie cu
starea de eforturi din gruparea fundamentala de actiune in exploatarea normald a recipientilor
cilindrici: greutatea proprie a structurii (GP) si presiunea hidrostaticd (PH). Astfel s-au realizat
diagrame ale eforturilor maxime pe o generatoare a placii curbe cilindrice definitd de unghiul
6=0 (conform Fig. 6). Semnele pozitive ale eforturilor prezentate in diagramele de mai jos au
rezultat conform Fig. 5.
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N, [kN/m]
N
=)

390
360
330
300
270
240
210
180
150
120

90

60

30

N [KN/m]

M, [KNm/m|

9
8
7
6
5
T 4
3
£ 2
Z
< 0
-1
-2
-3
4

1
(V)]

0

01 02 03 04 05 06 0.7 08 0.9 ‘1 GP+PH - analitic - articulat

=== =

————
‘J-”—
-

”
- 7 == == GP+PH - ANSYS - articulat

PHD-+FIMS - analitic - articulat
” PHD-+FIMS - ANSYS - articulat
7 GP+PH - analitic - incastrat

7 = = GP+PH - ANSYS - incastrat

PHD+FIMS - analitic - incastrat

s PHD+FIMS - ANSYS - incastrat

Fig. 9. Forta axiala dupa directia generatoarei N, [kN/m]

GP+PH - analitic - articulat

== == GP+PH - ANSYS - articulat

PHD+FIMS - analitic - articulat

PHD+FIMS - ANSYS - articulat

GP+PH - analitic - incastrat

== == GP+PH - ANSYS - incastrat

PHD+FIMS - analitic - incastrat

PHD+FIMS - ANSYS - incastrat
0.1 02 03 04 0‘%5 06 07 08 09 1

Fig. 10. Forta axiald inelard Ny [kN/m]

GP+PH - analitic - articulat

== == GP+PH - ANSYS - articulat

PHD+FIMS - analitic - articulat

PHD+FIMS - ANSYS - articulat

GP+PH - analitic - incastrat

g

- - GP+PH - ANSYS - incastrat

PHD+FIMS - analitic - incastrat

PHD+FIMS - ANSYS - incastrat

Fig. 11. Momentul incovoietor M [kNm/m]|

GP+PH - analitic - articulat

== == GP+PH - ANSYS - articulat

PHD-+FIMS - analitic - articulat

PHD+FIMS - ANSYS - articulat

3 GP+PH - analitic - incastrat

2‘ 3.3. 04 05 0.6 —_0.1- 08 09 1_ _ GP+PH - ANSYS - incastrat
= ;l.-—*‘}:-’— PHD+FIMS - analitic - incastrat
_ PHD+FIMS - ANSYS - incastrat

Fig. 12. Momentul incovoietor My [kNm/m]
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gg GP+PH - analitic - articulat
55 == «= GP+PH - ANSYS - articulat
50
45 PHD-+FIMS - analitic - articulat
— 4
g 32 PHD+FIMS - ANSYS - articulat
i 30 GP+PH - analitic - incastrat
« 25
C 20 == «= GP+PH - ANSYS - incastrat

10 N~ g PHD+FIMS - analitic - incastrat
5 .
0 ~02 1 PHD+FIMS - ANSYS - incastrat
-5 - -—
-10 -

Fig. 13. Forta taietoare O, [kN/m]

Datorita distributiei antisimetrice a PHD + FIMS 1n plan, pe o generatoare definita de unghiul
0=n/2, apar eforturi suplimentare fata de gruparea fundamentalda GP+PH.

3
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

2 e

PHD-+FIMS - analitic - articulat

-14 7 PHD-+FIMS - ANSYS - articulat

PHD+FIMS - analitic - incastrat

N,o [KN/m]
=
¥

-26 - PHD+FIMS - ANSYS - incastrat

Fig. 14. Eforturi sectionale tangentiale N, [kN / m] , Nox [kN / m]

1.2
1.0
0.8
T 0.6 PHD-+FIMS - analitic - articulat
z 04 ¢ PHD+FIMS - ANSYS - articulat
= 0.2
S 00 0 0.1 2 03 04 05 06 0.7 08 09 1 PHD+FIMS - analitic - incastrat
-0.2 \y PHD+FIMS - ANSYS - incastrat
-0.4
-0.6
-0.8

Fig. 15. Forta taietoare inelard Qp [kN/m]
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-0.1

PHD+FIMS - analitic - articulat

02 PHD+FIMS - ANSYS - articulat

03 PHD+FIMS - analitic - incastrat

-0.4 PHD+FIMS - ANSYS - incastrat

M,, [KNm/m]

-0.5
-0.6

-0.7
Fig. 16. Momente de torsiune M [kNm/m|, M g, [kNm/m|

5. Concluzii

Din analiza rezultatelor obtinute in prezenta lucrare se desprind urmatoarele concluzii:
5.1. Comparand presiunile hidrodinamice induse de actiunea seismica se constatd ca presiunile

hidrodinamice totale maxime reprezintd un procent de 23.5% din presiunea hidrostatica de la baza:

p 11.763
HD__ " - =0,235

Py 50
5.2. Coeficientul seismic global, luand in considerare rezultantele presiunilor hidrodinamice
cumulate cu rezultanta fortelor de inertie datorate masei structurii si masa fluidului cumulata cu

masa structurii este de circa 7.3%:

o _Ren+Rengs _2258.944291.837
¥ GG, 31450.88+3334

073

5.3. Comparéand eforturile inelare maxime (Ny'®*) rezultate din greutatea proprie si presiunea

hidrostatica cu cele induse de actiunea seismica, se constata cd eforturile din actiunea seismica
reprezintd urmatoarele procente fata de cele din gruparea fundamentala:

- pe schema articulata (in sectiunea £=0.5):

Noerp) 1 00= 122411 100 0/
[Yp— 100=12"-100=34.45%;

- pe schema Incastrata (in sectiunea £=0.9):

M.1002M~100273,56%;
F— 146298

5.4. Din comparatia momentelor incovoietoare maxime se constatd cd momentele din actiunea
seismicd reprezintd urmatoarele procente din momentele Incovoietoare ale gruparii

fundamentale:

. < . M 4.672
- pe schema articulata (in sectiunea £=0.3): —HPHD) (= 22 100=23.8%;
’ MyGp+prH) 19.627
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D027 100-30%.

- pe schema incastrata (in sectiunea £=0):
MyGp+prH) 526

Se poate afirma ca marimea si sectiunea in care se produc momentele incovoietoare induse de

actiunea seismica depind de conditiile de rezemare de pe contur.

5.5. Actiunea seismica produce o crestere a eforturilor sectionale caracteristice solicitarilor din
gruparea fundamentala precum si eforturi sectionale suplimentare: eforturi de lunecare Nyg, Nox,
momente de torsiune Myp, Mgy, forte tdietoare inelare Qq. Dintre eforturile suplimentare ce apar
in timpul actiunii seismice, cele care se produc cu valori importante sunt eforturile de lunecare

Nyo, Nox, In cazurile analizate avand valorile:

- pe schema articulata (in sectiunea £=0): N, p=Ny, =34.011 kN /m;
- pe schema incastrata (in sectiunea £=0): N, »=Ng, =26.051 kN/m.

5.6. Extinzand analizele variatiei presiunilor hidrodinamice si ale starii de eforturi pentru diferite
tipuri de dimensiuni, se constatd urmatoarele:

- presiunile hidrodinamice impulsive depind atat de valoarea acceleratiei de varf cat si de H/R;

- presiunile hidrodinamice convective depind atat de acceleratiile spectrale, de H/R cat si
de volumul de inmagazinare;

- madrimea eforturilor sectionale induse de actiunea seismica depinde atat de marimea
presiunilor hidrodinamice cat si de comportarea placii cilindrice ca cilindru scurt sau
lung. De asemenea marimea si variatia eforturilor sectionale este influentatda de conditiile
de rezemare de pe contur.

Diferentele sunt nesemnificative intre rezultatele obtinute cu ajutorul programului ANSYS
Mechanical APDL si cele determinate analitic.
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METODE PENTRU EVALUAREA ARMATURII TRANSVERSALE
PENTRU STALPII STRUCTURILOR iN CADRE DE BETON ARMAT

PROCEDURES FOR EVALUATION OF THE TRANSVERSE
REINFORCEMENT IN COLUMNS OF RC FRAMES

ALIN MINDOIU!

Rezumat: Asigurarea la cea mai importantd stare limita (SLU), in viziunea conceptiei din codul
romdnesc, se realizeaza prin proiectarea la capacitate, avand ca principal obiectiv dezvoltarea unui
mecanism favorabil de disipare de energie prin detalierea corespunzdatoare a zonelor critice prin
conditii constructive si de calcul. Pentru structurile in cadre de beton armat, exista si tendinta de a
efectua verificarea explicita. Astfel, EN1998-1 [4] introduce expresii de calcul pentru dimensionarea
armaturii transversale din zonele critice functie de factorul ductilitatii de curburd. Prezenta lucrare
propune, de asemenea, un procedeu pentru evaluarea armaturii transversale prin calibrarea unor
relatii de calcul atat pentru capacitatea de rotire (functie de procentul de armdtura transversald) cat
si pentru cerintd. Egaland capacitatea cu cerinta de rotire rezulta cantitatea de armadturd din
articulatiile plastice pentru stdlpii structurilor in cadre de beton armat.

Cuvinte cheie: cerinta de rotire, capacitate de rotire, armare transversala, ductilitate de curburd

Abstract: Providing the most important limit state (ULS), according to the romanian design code is
achieved through capacity design, having as main objective the development of a favorable
mechanism for energy dissipation by appropiate detailing of critical zones using detailing rules and
structural analysis. For the reinforced concrete structures, there is a tendency to carry it out explicit
verification. Thus, EN1998-1 [4] introduce expressions for dimensioning of transverse reinforcement
in critical zones according to the curvature ductility factor. This paper also proposes a procedure for
evaluating the transverse reinforcement using calibration relationships both for rotation capacity
(function of the percentage of transverse reinforcement) and for rotation demand. Equaling the
rotation capacity with rotation demand, transverse reinforcement in critical zones is determined for
the columns in RC frames.

Keywords: rotation demand, rotation capacity, transversal reinforcement, curvature ductility

1. Introducere

In cele doud referate anterioare s-au stabilit expresii de calcul pentru determinarea capacitatii si
cerintei de rotire in articulatiile plastice pentru grinzile si stalpii structurilor in cadre de beton armat.

La baza stélpilor, cerinta de rotire se evalueaza cu urmatoarea relatie:
, T a
0. = (1.06 - 0.38;1 + 0.66—gJ -Dr,cod ,cu y, =135 (1)
c g

Capacitatea de rotire pentru stalpii de beton armat tine cont de procentul de armaturad
transversald, forta axiald adimensionalizata si raportul dintre deschiderea de forfecare si
inaltimea sectiunii:

6. :O.74+3.68~(psw[%])—3.28-v+0.81% )
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Pentru a obtine capacitatea de rotire asociata starii limitd ultime, valoarea furnizatd de expresia
(2) se Inmulteste cu factorul Z . Dat fiind criteriul de atingere a capacitatii de deformare, valorile

6, corespund starii limite de non-prabusire, deci unei stari de solicitare mai avansate celei

corespunzdtoare starii limitd de sigurantd a vietii.
Rotirea capabila de proiectare pentru stalpii de beton armat se poate aproxima cu formula:
0
Hum,%% =—= (3)

el
in care

7. =1.35, coeficient de trecere de la valoarea medie la valoarea cu 95% probabilitate de
depasire

2. Niveluri de performata in codurile de proiectare
In general, codurile de proiectare stabilesc diferite niveluri de performanti legate de comportarea
structurilor la actiunea cutremurelor.
Codul american FEMA356 [1] stabileste 4 niveluri de performanta:
- operational;
- ocupare imediata;
- siguranta vietii,
- prevenirea prabusirii.
Codul european EN1998-3 [2] prevede trei stari limitd de degradare:
- starea limitd de prevenire a prabusirii;
- starea limitd de degradare semnificativa;
- starea limitd de limitare a degradarilor.
Codul romanesc de proiectare seismica P100-1/2013 [3] defineste doua stari limita:
- starea limitd de serviciu (SLS)
- starea limitd ultima (SLU)

Asigurarea la cea mai importanta stare limitd (SLU), in viziunea conceptiei din codul roménesc,
se realizeazd prin proiectarea la capacitate, avand ca principal obiectiv dezvoltarea unui
mecanism favorabil de disipare de energie prin detalierea corespunzdtoare a zonelor critice prin
conditii constructive si de calcul.

Pentru structurile in cadre de beton armat, existd si tendinta de a efectua verificarea explicita.
Astfel, EN1998-1 [4] introduce expresii de calcul pentru dimensionarea armaturii transversale
din zonele critice functie de factorul ductilitatii de curbura.

3. Factorul ductilitatii de curbura din EN 1998-1 [4]

Codul specifica faptul ca pentru a se atinge ductilitatea globala necesara a structurii, regiunile de
formare a articulatiilor plastice trebuie sd aiba o capacitate de rotire inaltad. Acest criteriu se
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considerd satisfacut daca factorul ductilitatii de curbura, u,, este cel putin egal cu valorile
urmatoare:

T
1+2(g, —1)==, daca T, < T,
Hy = T, (4)
2q,—1,daca T =T,
Reprezentarea grafici a expresiei (4) se realizeazd in figura (1). Cu linine neagra sunt
reprezentate valorile obtinute pentru diferite perioade de colt conform expresiei prevazute de o

variantd intermediard a codului seismic romanesc, P100-1 [5], care plafoneaza factorul
ductilitatii de curbura la valoarea 2cq —1.

¢ — este coeficient de amplificare al deplasarilor, care tine seama ca pentru 7 <7, deplasdrile

seismice calculate in domeniul elastic sunt mai mari decat cele corespunzitoare raspunsului
seismic elastic;

q — factorul de comportare a structurii.
30 | [ I
! DCH Tc=0.7 sec
25 1P DCH Tc=1.0 sec
\

A

DCH Tc=1.6 sec

\
X DCM Tc=0.7 sec
4\ N
ANRY \ DCM Tc=1.0 sec
g_15 Lo DCM Te=1.6
=t . \ c=1.6 sec
5 NN LN
N DCH Tc=1.6 sec
10 . X \ P100-1
5
0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
T [sec]

Fig. 1 — Factorul ductilitatii de curbura functie de perioada structurii

Analizand graficul din figura (1) se poate concluziona ca cerinta factorului ductilitatii de curbura
are valori excesive pentru perioade colt mici si/sau structure rigide. Aceastd corelatie poate fi
explicata prin faptul ca valorile perioadelor de control pentru care sunt calibrate formulele din
EN 1998-1 [4] sunt mici, avand valori cuprinse intre 0.4 — 0.8 sec, specifice celor mai multe zone
seismice din Europa, in functie de tipul de tipul de teren din amplasament.

4. Metode de evaluare a cantitatii de armare transversala

4.1. Metode prevazuta in EN 1998-1 [4]

Codul specifica faptul ca pentru a se atinge ductilitatea globala necesara a structurii, regiunile de
formare a articulatiilor plastice trebuie sd aibd o capacitate de rotire Tnaltd. Acest criteriu se
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considerd satisfacut daca factorul ductilitatii de curbura, u,, este cel putin egal cu valorile
urmatoare:
Cerintele de ductilitate de curbura se determina cu:
T, -
1+2(q, —1)=%, daca T, < T,
py = T )

2q, -l dacaT =T,

Ductilitatea de curbura capabila rezulta din urméatoarea relatie:

b
aw,, 230ﬂ¢‘/d55y,db—0_0~035 (6)
0
Din formula rezulta ductilitatea de curbura capabila care se poate calculat cu formula:
: 0.035) b,
;aP — (aa)wd + )_0 (7)
30v,e,4 b,

Ceea ce intereseaza pentru analiza de fatd este procentul de armare transversal care rezultd din
formula de mai sus, care se calculeaza astfel:

30u,v,6 b _ 0.035

syd 1
b
Dot = ; (8)
a
A,b,+n,A,h

o, =Teebo il Py T ©)

sbyh, S Soa

Considerand sectiunea de forma patrata pe care se face comparatia rezulta:

Sy

a)w = 2psw L (10)
' S

Inlocuind relatia (10) in relatia (8), rezultd dependenta procentului de armare transversald de
factorul ductilittii de curbura:

304,16, , 2~ 0.035
P = o Ja (an
SW 2a fyd

4.2. Metode propusa prin prezenta lucrare

Din formulele (2) si (3) rezultd valoarea de calcul a rotirii capabile pentru un stilp de beton
armat:

0.74+3.68-(p, [%])-3.28-v+0812

3
gl = h > 12
# ” ? (12)
Procentul de armare transversala rezulta:
L
ﬂ }/eﬂfm —-0.74+3.28-v—-0.81-*
p,[%]=2 g (13)

3.68
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Inlocuind valoarea rotirii ultime cu cea din relatia (1) rezultd procentul de armare transversal
necesar:

ﬂ;/el 1.06—0.38£+O.66a—g -Dr, cocl—0.74+3.28-v—0.815
3 T, g h

Pol7]=
3.68 (14)

Pentru reprezentarea grafica a relatiei (14), avand 1n vedere cad pentru toate structurile analizate
valoarea raportului dintre driftul maxim pe 1naltimea structurii si driftul inregistrat la baza s-a
situat in plaja 0.70 — 0.90, s-a optat pentru valoarea driftului la baza ca fiind egala cu 0.75 x
driftul maxim.

Date de intrare Deformata sub actiunea
L ]] ; ]2 L fortelor de cod dj
1 1 ¥ #
i - R ]
= i i d, Diagrame cleA moment
i »i«—'f la baza stalpilor

o~

i T A _____-._.,'__ — 1:‘_1 4 T § gu.\ gvl’\
- LB EE £ .
! ST :

| |
ST ST ST //}// ST = //}// ST

Fig. 2 — Diagrame de momente la baza stalpilor
Diagramele de momente la baza stlpilor rezultd din raportul dintre rigiditatea grinzilor si
rigiditatea stalpilor.
Pentru diagramele de moment din cazurile 1 si 2 cerinta de rotire la baza stalpilor se poate

aproxima cu raportul dintre deplasarea d, si indltimea etajului, #, - [%j Este cazul curent al
1

structurilor in cadre, acolo unde, din motive arhitecturale, inaltimile grinzilor sunt limitate, deci
putin rigide, si diagram de moment rezultd in simpla curbura.

In cazul in care grinzile se pot realiza 1nalte, diagrama de momente pe stalpi sub actiunea fortelor
de cod rezultd in dubla curbura. In acest caz cerinta de rotire se poate aproxima cu raportul dintre

5 C . et . (d,
deplasarea corespunzatoare punctului de inflexiune si Indltimea aferenta, [—1 .
1

Valoarea minima a procentului de armare transversala a fost plafonata la valoarea 0.2%.

Parametri considerati in evaluarea formulelor prezentate anterior sunt:

q,=4.5;

&yqa =0.002;
b, = 600 mm;
b, = 540 mm;
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a=0.66;
foa =20 MPa;

Sra =435MPa;
a, =0.30g .

Graficele sunt Intocmite pentru urmatoarele combinatii dintre forta axiala adimensionalizata,

. . < . L
perioada de control a spectrului de raspuns elastic si raportul hv .

Tc [sec] v Lv/h
0.7 0.1 2.5
1.0 0.3 3.5
1.6 0.45 5

Cu albastru sunt reprezentate rezultatele pentru Tc=0.7 sec, cu rosu sunt reprezentate rezultatele
pentru Tc=1.0 sec, iar verde Tc=1.6 sec.

I linie plinad - EN1998-1

--------- punctat - formuld propusa Lv/h=2.5

—_— linie-intrerupta - formula propusa

S Lv/h=3.5
== linie-punct - formuld propusa
- Lv/h=5
| Tc=0.7
' \\ v=0.1 Tem1.0 sec
Tc=1.6 sec

......... Tc=0.7 sec Lv/h=2.5
--------- Tc=1.0 sec Lv/h=2.5
......... Tc=1.6 sec Lv/h=2.5
= =—Tc=0.7 sec Lv/h=3.5
= =—Tc=1.0 sec Lv/h=3.5
= = Tc=1.6 sec Lv/h=3.5
= « = Tc=0.7 sec Lv/h=5
= + = Tc=1.0 sec Lv/h=5
— + = Tc=1.6 sec Lv/h=5

Pgw [Y0]

T, [sec]

Fig. 3 — Procentul de armare necesar pentru v=0.1
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12 \ \ v=0.3
[

0.8

Psw [V0]
VE
A/ 1T
7
1S
Fl7
// |

0.6
S~ -
04 N L < AN \‘.
NS s \ . O ..

02 . o ;‘:, D °. —

0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T, [sec]

Fig. 4 — Procentul de armare necesar pentru v=0.3

12 \ \ v=0.45
i A -
0.8 ) \ L‘“ o = .,
e \ \ .-".‘ \\..‘-. .
T o 3 ey "
= DNl I S T
E oSN ~., \ \ e N ...
a 04 N = ™ - — ~< —
. N § ‘'~ "-_'\ e, ~
0.2 SN TN i
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T, [sec]
Fig. 5 — Procentul de armare necesar pentru v=0.45
4. Concluzii
LV

1) Parametrul

este foarte important in stabilirea procentului de armare transversala.

Valorile curente ale raportului sunt cuprinse in domeniul 3.5-5. Valoarea 2.5

caracterizeaza structurile rigide cu parter flexibil, la care gradul de incastrare la cele 2

e - R L _— . .
extremitati este similar. Cu cat raportul hV este mai mic, cerintele de rotire sunt
minime.

i1) Marimea valorii perioadei de colt influenteaza puternic armarea transversala atat in

cazul formulei propusa de EN1998-1 [4] cat si in cazul celei calibrate In prezenta

lucrare. Cerintele de deformatie sunt cu atat mai mari cu cét creste palierul spectrului.
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Cerintele de rotire si respectiv de armare transversald sunt mai mari in domeniul

perioadelor scurte, unde spectrul neliniar de deplasare este mai agresiv decat cel liniar.

111) Pentru forte axiale reduse, relatia propusd conduce la valori mai mari ale procentelor
de armatura transversala decat EN1998-1 [4], dar aceasta situatie intereseaza mai putin

pentru ca, in general, stalpii la baza au forte axiale considerabile.

iv) Pentru forte axiale mari relatia propusa conduce la valori mai mici ale procentelor de
armaturd transversald decat EN1998-1 [4]. Aceasta este situatia de interes in practica
proiectdrii, ca urmare a tendintei de a reduce sectiunea elementelor cat mai mult
posibil.

v) De asemenea, pentru forte axiale mari, pentru structuri in cadre proiectate conform
EN1998-1 [4] pentru DCH, valoarea minimad a procentului de armare transversala

rezulta p =0.75%, care este o valoare exageratd. La perioade scurte, armatura

sw,min

necesara conform codului european nu se poate monta practic.
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ANALIZA METODELOR DE COLECTARE A INFORMATIILOR
AFERENTE RETELELOR SUBTERANE

ANALYSIS OF METHODS OF COLLECTING INFORMATION
RELATED TO UNDERGROUND NETWORKS

ANDREEA CARMEN RADULESCU'

Rezumat: Acest articol isi propune sd prezinte metodele actuale de colectare a informatiilor aferente
retelelor edilitare subterane si principiile de functionare ale acestora. Este recomandat ca sa fie
utilizate metode de detectia non-invazive si sa se evite saparea santurilor sau excavarea.

Cuvinte cheie: GPR, semnal, receptor, transmitator

Abstract: This article aims to present the current methods of collecting information on underground
public networks and their operating principles. It is recommended to use non-invasive detection
methods and to avoid digging or excavations.

Keywords: GPR, signal, receiver, transmitter

1. Introducere

Retelele subterane includ urmatoarele: linii de telecomunicatii, conducte de gaz, linii electrice,
conducte de apa potabila, tevi de canalizare, sisteme de alarme sau supraveghere si altele.

Fiecare tip de utilitate prezinta propriile riscuri si probleme de protectie. Existd numeroase
pericole de explozie, de incendii, de asfixiere cu diverse gaze, de electrocutare a echipelor ce
executd lucrari in domeniu edilitar subteran dar si a utilizatorilor de servicii edilitare.

Deteriorarea si expunerea liniilor de retea prin realizarea excavatiilor sau a sdpaturilor sunt
riscuri foarte comune desi industria metodelor non-invazive de detectie s-a dezvoltat foarte mult
in ultima perioadd. Multe din proiectele de constructii sau mentenantd necesitd excavarea sau
saparea santurilor si de aceea este foarte important sa sa se depund toate eforturile pentru
prevenirea deteriorarii utilitatilor.

Pe plan national existd mai multe standarde In vigoare. Fiecare companie ce detine retele
edilitare supraterane si subterane trebuie sa respecte normele si regulile pe care standardele le
impun. Printre acestea se pot aminti STAS 9570/1 — 89 (marcarea si refacerea retelelor de
conducte si cabluri, in localitati), STAS 832 -79 (standard ce se aplica instalatiilor electrice de
inalta tensiune), STAS 6054 — 77(standard cu norme si reguli referitoare la terenul de fundare,
adancimi maxime de inghet, zonarea teritoriului), STAS 6290 — 80 (standard referitor la
incrucisari intre linii de energie electricd si linii de telecomunicatii), STAS 1243 — 88 (contine
norme referitoare la terenul de fundare si clasificarea si identificarea pamanturilor), SR 13353 —
1:1996 (standard referitor la transportul public de calatori, calea de rulare pentru tramvaie),
STAS 9312- 87 (reguli aferente subtraversarilor de cai ferate si drumuri cu conducte), STAS
10898 — 85 (nome referitoare la alimentarea cu apa si canalizari), STAS 11050 — 87(standard
pentru instalatiile de gaze naturale).

! Student doctorand Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti (PhD Student, Technical University of Civil
Engineering), Facultatea de Geodezie (Faculty Geodesy), e-mail: andreea3radulescu@yahoo.com

Referent de specialitate: Prof. univ. dr. ing. Johan NEUNER, Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti,
(Professor PhD, Technical University of Civil Engineering Bucharest)
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Trebuie sd existe o procedura scrisa care sa asigure siguranta efectuarii lucrarilor aferente
retelelor edilitare subterane. Ar trebui ca procedura sid includd documentatia scrisd pentru
localizarea liniilor ingropate. In cazul in care o utilitate este deteriorata este foarte important ca

sa existe o documentatie scrisd care sa contind informatii referitoare la metodele de precautie
luate in considerare pe parcursul desfasurarii operatiilor din teren.

Pentru a diminua riscul deteriordrii liniilor de retea sau a distrugerilor trebuie luate toate masurile
de precautie. De asemenea, este foarte important sa se stabileasca un plan de urgentd in cazul
producerii unor pagube. Toate operatiile de sdpare a santurilor, de instalare a unor noi retele
edilitare subterane sau de localizare prin metode invazive pot avea consecinte asupra vechilor
retele deja existente In subsol. Toti detindtorii de servicii edilitare trebuie sa detind o evidenta

clard a tuturor retelelor, a traseelor si a adancimilor de ingropare, a punctelor de acces sau
intersectie cu alte linii de retea.

2. Tehnologia GPR (Ground Penetrating Radar)

Aceastd tehnologie a fost dezvoltatd incepand cu anul 1970 in domeniul militar pentru detectia
tunelurilor subterane. Mai tarziu aceasta metoda a fost folosita pentru detectia minelor terestre, a
munitiilor neexplodate si a localizarii utilitatilor subterane. Tehnologia GPR utilizeaza principiul
reflexiei ce foloseste unde electromagnetice de frecventd inalta pentru obtinerea informatiilor din

subteran. Sistemele radar raspund la modificarile proprietatilor electrice ale solului date de
umiditatea sau tipul solului.

Pentru a genera o imagine a obiectelor ingropate este necesar sa se realizeze un profil al solului

folosind GPR-ul. Acest profil este creat atunci cand antena este deplasatd pe suprafata de interes
(manual, cu ajutorul unui vehicul sau prin aer).

Distance [m]

Time [ns)

B oy o WA e ey e

Fig. 1. Profil obtinut cu o antena cu o frecventda de 500 MHz

Sistemul transmite si receptioneazd milioane de semnele/secunda de aceea se poate realiza o
imagine sau forma obiectului urmarit.

Transmititor _‘ ’_i Receptor

Antena de /N Antena de
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N
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Fig. 2. Principiul GPR
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2.1. Principiile sistemelor electromagnetice GPR

Viteza de propagare a undei electromagnetice (v) prin sol este caracterizata de permitivitatea
dielectrica € si de permeabilitatea magnetica p a mediului de propagare astfel

1 1

V== (1)
Vel fEgtriglr
Unde £, =8.854x 10 — 12 F/m
5, =¢/e,
g = 4mx 10 7 H/m, )
e = U/l

In cele mai multe situatii, proprietatile magnetice ale solului sunt neglijabile ceea ce conduce la

H = Hg ceea ce face ca ecuatia de mai sus sd devina
y = -,‘;_, unde c=3x10%m /s 3)

L
Lungimea de unda A este definita ca fiind distanta undei de propagare intr-o perioada de oscilatie
si este data de relatia

3 2
A= e G 4)

unde f este frecventa si o=2nf este frecventa unghiulara.

In general, permitivitatea electrica € si conductivitatea electrica ¢ sunt doud marimi complexe ce
pot fi exprimate astfel

g=g-jg"

g=g'— ja" (5)
Unde E' reprezintd termenul de polarizare dielectrica, £" este pierderea de energie, ¢ se referd la
conductibilitatea ohmica, si o" se refera la difuziunea faradicd (Knight & Endres, 2005).

Permitivitatea complexa efectivd exprimd pierderile totale si efectele de depozitare ale
materialului in ansamblu. (Cassidy, 2009):

g = (e+Z)-t(e"+Z

: (6)
Raportul dintre partile imaginare si reale ale permitivitatii complexe este definit ca
L
Tgd=€r ~ cwir (7)

In ecuatiile lui Maxwell, cAmpul electric E al unei unde electromagnetice ce cilitoreste intr-o
directie z se exprima ca 98

E(Z’t):Eﬂgfs{w#— k=] ®)
unde Ej este varful amplitudinii semnalului §1 k= m.ﬁfg_u este numarul de unda.

Marimea k se poate exprima si ca numdr complex (putand fi constant in partea imaginara si
partea reald) astfel

k=0+ip, unde a si B sunt denumite constante de atenuare (Np/m)
a=aw E}—M[f1+ 26’—1}“?
7 (Wit ig

E*Hr 142
a [? 1+ tg*d + l}l

g
)
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Constanta de atenuare poate fi exprimata in dB/m. Inversa acestei constante este definita ca
0=1/a si se numeste adancime superficiald. Aceasta este un parametru foarte util la descrierea
mediului. In tabelul de mai jos sunt descrise proprietitile diferitelor medii (permitivitate,
conductivitate, atenuare).

Tabelul 1
Gama caracteristicilor dielectrice tipice ale diferitelor materiale masurate la 100MHz
Material Permitivitate relativa Conductivitate [S/m] Constanta de atenuare [dB/m]
Aer 1 0 0
Apa pura 81 10" = 1= 0,01
Gheata 3-4 10-2 0,01
Argila uscata 2-6 1g—3% —1g-1 10-50
Argild umeda 5-40 10~% — { Qe 20100

Nisip uscat 2-6 10~F —14-3 0,01 -1
Granit 4—6 102 —1 0,01 —1
Nisip umed 10-30 10~3% — 142 0,5-5

2.1. Limitari ale sistemelor GPR

Sistemele GPR folosesc un domeniu limitat de frecvente, de la 1MHz pana la cativa GHz, in
functie de cerintele masurdtorilor. Utilizdnd frecventa ridicata, impulsul este mai mic in timp,
rezultind o rezolutie mare la masurarea adancimii. Pe de altd parte, atenuare creste odatd cu
frecventa, prin urmare un semnal de inalta frecventa nu se poate propaga foarte mult si nu se pot
detecta obiecte aflate Tn adancimi foarte mari. Daca se foloseste o frecventd micd, un GPR poate
masura mult mai Tn adancime 1nsa rezolutia scade.

Antenele reprezintd componente esentiale ale unui sistem GPR. Acestea emit si receptioneaza
unde electromagnetice. Se folosesc mai multe tipuri de antene insd cele mai utilizate sunt
antenele dipol si tip bowtie. Cele mai multe sisteme folosesc cite doud antene- una pentru
transmiterea semnalului si una pentru receptie (desi pot fi asamblate ca una singura).

In conditii bune ale terenului si In limita adancimii de ~ 2m se poate obtine o precizie de Imm la
fiecare 10mm de adancime, astfel o teava de 200mm poate fi detectatd la 2m iar o teava de
50mm la 0.5m, dar o conducta de apa din material plastic cu un @=25mm nu poate fi detectata
de radar la o adancime de peste 1.2m.

Efectul de ecranare apare atunci cand utilitatile ingropate la adancimi mici ascund sau mascheaza
alte utilitati aflate la adancimi mai mari.

Masuratorile efectuate cu tehnologia GPR functioneaza cel mai bine in cazul materialelor cu
rezistivitate mare. Solul argilos poate dezavantaja precizia datelor preluate.

Datorita pierderii semnalului, nu este mereu posibila detectarea intregii lungimi de
conducta/teava.

Urmadrirea cu succes a tevilor nemetalice poate fi limitatd datoritd materialului din care este
realizata teava.

3. Metode electromagnetice

Metodele electromagnetice se pot dovedi foarte eficiente la detectia si urmarirea traseelor
conductelor realizate din materiale feroase. In cazul acestui tip de detectie, un magnetometru este
folosit la determinarea intensitatii campului magnetic al solului. Un magnetometru este dotat cu
2 senzori aflati la o distantd de 50cm unul fata de celalalt. Cu ajutorul acestor 2 senzori de
interpreteaza diferente din campul electromagnetic.
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Principiul de functionare al unui magnetometru este descris in figura de mai jos

/ .

Fig. 3. Principiul metodei magnetice

In zona primului senzor 1 campul magnetic este mult mai puternic comparativ cu zona celui de-
al doilea senzor. Frecventa de la difuzorul piezoelectric este mai mare decat frecventa la ralanti,
40Hz, care exista atunci cand frecventa de ambii senzori este aceeasi.

Aceastd frecventd mai mare este transformatd intr-un sunet (bip) sau in valoare numericd pe
ecranul operatorului indicand prezenta unui obiect metalic.

In cazul acestui tip de detectie, se deosebesc doud tipuri de tehnici si anume : masuratori ale
intregii zone, si masuratori gradiometrice, amandoua fiind realizate cu magnetometru.

4. Tehnologia de detectie ce utilizeaza conductivitatea solului

Acest tip de detectie foloseste principiul teoriei electromagnetice pentru localizarea liniilor de
retele aflate in subsol. Sistemele dedicate acestui tip de detectie creeazd si masoard curenti
turbionari datoritd diferentelor de conductivitate medie de la suprafata solului pana la adancimea
maxima de penetrare de aproximativ Sm.

Prin aceastd metoda se interpreteaza diferentele de conductivitate pe care le prezintd tevile sau
conductele aflate in subsol. Principiul de functionare al acestui tip de localizare si urmarire a
traseului a liniilor de retea este descris in figura de mai jos

Receptor Transmitator
%
G
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@ .‘V !Y ////////A//
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Fig. 4. Principiul metodei bazate pe conductivitatea solului

BULETINUL STIINTIFIC U.T.C.B. NR. 2/2017 27



La contactul cu o conducta metalicd, curentii turbionari emisi de transmitator se intorc cu o mica
diferenta a proprietatii. Avand in vedere faptul ca mediul n care se afld conducta are o
conductivitate scazuta comparativ cu conductivitatea conductei metalice, curentul reflectat are o
valoare distincta.

4.1. Limitari ale metodei bazate pe conductivitate

Acest tip de detectie poate fi folosit doar In cazul conductelor sau cablurilor realizate din
materiale feroase. In general, prin aceastd metodd se pot detecta conducte izolate, rezervoare
subterane si nu se recomanda a fi folositd intr-o zona in care exista aglomerare subterana. Este
posibil ca gardurile metalice, vehiculele sau alte obiecte de la suprafata solului realizare din
materiale feroase sa influenteze masuratorile.

5. Metoda de detectie bazata pe marcatorii electronici

In general acesti marcatori sunt folositi la detectia unor obiecte cu caracteristici speciale (precum
supapele) dar si a obiectelor realizate din materiale neferoase. Spre deosebire de metoda bazata
pe conductivitatea solului, acest tip de detectie nu este influentat de prezenta vehiculelor, a
gardurilor metalice sau a altor obiecte realizate din materiale metalice aflate deasupra solului.

In momentul instaldrii marcatorilor, frecventa este ajustatd in functie de tip de retea langa care
acestia sunt asezati.

Este recomandata ca marcatori sa fie instalati la o distanta de S5m unul fatd de altul insa exista si
conditii speciale in care se pot folosi si distante mai mici.

Fig. 5. Marcatori electronici

6. Metoda emisiilor acustice — Metoda undelor elastice

Pentru sistemele de detectie ce folosesc emisiile acustice se utilizeazd un traductor acustic.
Acesta este conectat la gura de canalizare sau la punctul de acces si transmite unde sonore
cuprinse in intervalul 132Hz — 210Hz. Aceste unde transmise se deplaseaza in lungul conductei
si pe parcursul traseului acestea sunt atenuate de peretii conductelor. Principiu de functionare a
acestui tip de detectie este prezentat in figura de mai jos
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U Teavé sau cablu de plasti

Fig. 6. Principiul metodei acustice de detectie

In cazul acestui tip de tehnici de localizare, radarul este alcatuit dintr-un receptor si o sonda.
Sonda este conectatd la conductd printr-un hidrant sau un robinet si transmite semnale.
Receptorul are rolul de a capta sunetele emise de teava. Pozitia datd de emisia sunetului prin sol
este marcata la suprafata solului. Sunt trei metode prin care se pot genera unde acustice: sonda
pasivd, sonda activa si cea de-a treia metoda bazata pe tipul de material pe care il transporta
conducta (lichid non — compresibil).

Cel mai important domeniu in care aceastd metoda este aplicabila este industria gazului.
Folosind aceasta tehnica conductele pot fi detectate tevi dotate cu cabluri de urmarire sau fara
acestea. Foarte utila s-a dovedit si 1n localizarea tevilor vechi de plastic care nu sunt dotate cu
fire de urmarire sau care nu au fost cartografiate corect.

7. Concluzii

In functie de cerintele proiectului (precizii, zona de desfasurare, fonduri) se pot alege cele mai
eficiente metode de culegere a datelor. Deoarece acest domeniu de masuratori este nou, este
necesara o pregatire speciald a operatorilor dar si achizitionarea si dezvoltarea programelor de
procesare a datelor. Localizarea instalatiilor subterane si a echipamentelor se bazeaza pe
informatii inregistrate de companiile ce defin retelele de utilitati. Chiar daca aceste informatii
existd de cele mai multe ori acestea sunt inexacte, incomplete sau nu sunt actuale. Prin urmare,
companiilor de profil le este solicitatd furnizarea unor instrumente capabile sa ofere informatii
fiabile referitoare la obiectele din subteran.

Inci de la inceputul anilor ‘90 tehnologia GPR s-a dovedit una dintre cele mai fiabile si complete
metode de detectie deoarece obiectele metalice dar si nemetalice pot fi localizate cu precizie
ridicata fard o cunoastere prealabild a pozitiei acestora. In ultima perioads, instrumentele radar
au cunoscut o vastd dezvoltare pentru a veni in ajutorul tehnicienilor in preluarea, stocarea si
prelucrarea datelor aferente retelelor edilitare subterane.

Principale limitari ale acestei tehnologii sunt dependenta interpretarii datelor de calificarea si
experienta operatorului si productivitatea scazutd. Pentru a depasi aceste limitari au fost
dezvoltate instrumente dedicate — atat pe partea hardware cat si software ce ajuta la reducerea
influentei “factorului uman” in masurare si procesare.

Este necesar ca pentru detectarea cu o precizie ridicata obiectelor aflate in subteran folosind
tehnologia GPR sa se utilizeze un sistem conceput cu un anumit tip de antena sau cu o anumita
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geometrie. In acest sens, detectarea instalatiilor subterane si a echipamentelor impune un set de
constrangeri in ceea ce priveste utilizarea eficientd a radarului.

Majoritatea conductelor se afla la o adancime de aproximativ 1,5m insd pot avea diametre
diferite, pot fi metalice sau nemetalice, pot fi aflate unele in proximitatea altora, pot fi ingropate
in diferite tipuri de sol ceea ce implica diferente mari ale absorbtiei si ale vitezei de propagarea a
undelor electromagnetice. Toti acesti factori au condus pe parcursul timpului la o dezvoltare a
sistemului radar astfel incat influenta acestora sa scada sau chiar sa poata fi depasita.

GPR reprezintd cea mai bund varianta, atat din punct de vedere economic cat si al fiabilitatii
pentru detectarea retelelor edilitare subterane.

Bibliografie

[1] Alboiu N. I. Amplasarea retelelor edilitare subterane

[2] American Society of Civil Engineers. Standard Guidelines for the Collection and Depiction of Existing
Subsurface Utility Data. — ASCE Standard No. CIASCE 38 — 02 ASCE Reston Va. 2002 20 pp.

[3] Angelescu M. Retele edilitare urbane Editura Didactica si Pedagogica R.A. Bucuresti 1996

[4] AS 5488 Classification of subsurface utility engineering [STANDARDS AUSTRALIA]

[5] [8] Avoiding Utility Relocations. DTFH61 — 01 — C — 00024 U.S. Department of Transportation U.S. Federal
Highway Administration Office of Program Administration 2002.

[6] Best Practices for Locating Underground Utilities American Pipeline Contractors Association

[7] Bical. Perju S. Bratu P. Manescu A. Oul. Racoviteanu G. Androne . Sandu M. Ion D. Vulpasu E. Dinet

E. Chicu A. Ghid privind reabilitarea conductelor pentru transportul apei (brute curate uzate uzate epurate

etc) Bucuresti 2013

BS 5930 Code of practice for site investigations

BS 7000 — 4 Design management systems — Part 4: Guide to managing design in construction

Code of Practice For Avoiding Danger From Underground Services Health and Safety Authority 2016

CSA S250 Mapping of Underground Utilities CSA Group

Dimache Al. Manescu M. Retele edilitare Matrix ROM Bucuresti 2006

European telecommunications standards institute. Electromagnetic compatibility and Radio spectrum Matters

(ERM); Code of Practice in respect of the control use and application of Ground Probing Radar (GPR) and

Wall Probing Radar (WPR) systems and equipment — European Telecommunications Standards Institute

[14]Normativ pentru proiectarea si executarea conductelor de aductiune si a retelelor de alimentare cu apa si
canalizare ale localitatilor — Indicativ I 22 — 99

[15]Normativ pentru proiectarea sl executarea retelelor de cabluri electrice NTE 0070800 S.C. Electrica S.A.
Bucuresti 2008

[16]PAS 128:2014 — Specification for underground utility detection verification and location The British Standards
Institution 2014

[17]Radulescu A. C. Tehnici utilizate la preluarea informatiilor referitoare la infrastructura edilitara Raport de
cercetare stiintifica nr. 1 2014

[18]Radulescu A. C. Metode de stocare si exploatare a datelor referitoare a datelor referitoare la retelele subterane
Raport de cercetare stiintifica nr. 2 2015

[19]Radulescu A. C. Propuneri de perfectionare a tehnicilor de preluare prelucrare si exploatare a informatiilor
referitoare la infrastructura edilitara Raport de cercetare stiintifica nr. 3 2015

[20]Radulescu A. C. Vintila C.I. Dragomir P.I. — Improving the techniques for collection processing and use of
information on municipal infrastructure GeoCAD 2014 International Scientific Symposium 2014

[21]1Radulescu A. C. Vintila C.I. Dragomir P.I. — Combinarea tehnicilor de preluare a detaliilor referitoare la
infrastructura edilitara subterana Simpozion GeoPreVi 2015

[22]Radulescu A. C. Vintila C.I.  Dragomir P.I. — Intergration of surface and underground utility network
surveying tehnologies — Scientific Conference with International Participation 2015

[23] Subsurface Utility Engineering: A Proven Solution. U.S. FHWA Film 1995.

— e\ O OO
W N —=m O

Lo B W W W W )
—_— e —

BULETINUL STIINTIFIC U.T.C.B. NR. 2/2017 30



REABILITAREA SEISMICA A CLADIRILOR VULNERABILE SEISMIC
DIN BUCURESTI

THE SEISMIC STRENGTHENING OF THE VULNERABLE BUILDINGS
IN BUCHAREST

CATALIN ROSU'

Rezumat: Articolul prezintd situatia actuald a rezultatelor reabilitarii seismice a cladirilor
Municipiul Bucuresti, capitala europeand a riscului seismic.

Cuvinte cheie: cutremur, risc seismic, consolidare

Abstract: This article presents the results of the program for seismic strengthening of buildings in
Bucharest, Europe Captial of Earthquakes.

Keywords: earthquake, seismic risk, strengthening

1. Elemente generale

Abordarea riscului seismic la nivel global difera de la o tara la alta in functie de situatia politica

si economicad, insa este clar ca se impune o abordare evolutiva avand in vedere ca intre anii 1900
s12015:

- Pierderile economice datorate cutremurelor au fost de 1 800 miliarde USD;
- Circa 2.32 milioane de oameni si-au pierdut viata, 59% in urma prabusirii cladirilor; (1)

- Cutremurele din secolul XXI au demonstrat ca statele sdrace §i emergente nu au resurse
financiare pentru a repara sau reface locuintele intr-un interval de timp acceptabil. Chiar si in
statele dezvoltate economic, cum este de exemplu /talia, in 2016 zeci de mii de persoane nu
au inca locuinte dupa 7 ani de la cutremurul din L’ Aquila, iar intre timp o noua serie de
cutremure a distrus in continuare zeci de mii de locuinte si numeroase monumente istorice.

In tarile foarte dezvoltate, precum Japonia, care a avut avarii de cca. 400 de miliarde de dolari in
urma cutremurelor din ultimii 25 de ani, abordarea riscului seismic tinde clar, spre crearea de
orage reziliente seismic.

In prezent Bucuresti este ,,Capitala europeand cu cel mai ridicat risc seismic” (2), si capitala
singurei tari din Europa, care a pornit un amplu program de consolidare a cladirilor cu risc
seismic, pe bani publici, care inca 1si asteapta rezultatele.

In cca. 26 de ani s-au consolidat 18 cladiri cu bani publici pe de o parte deoarece cadrul legal a
fost definitivat abia dupa anul 2002 iar pe de alta parte pentru cd proprietarii refuza, din diverse
motive, consolidarea. O parte dintre proprietari au ales sd reexpertizeze cladirile din clasa de risc
seismic RsI. In urma acestei actiuni o parte dintre acestea au fost incadrate in clasa de risc
seismic Rsll. Desi pare sigur aceasta nu exclude, probabilitatea de prabusire.

Conform informa USGS (3), la nivel mondial, in intervalul 1990 — 2016 au avut loc 53 de
evenimente seismice majore, dintre care, Intre anii 2000 si 2016 au avut loc 31 de evenimente,
soldate cu cca. 800 000 de victime.
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Engineering),), e-mail: rosucatalin@vilared.com
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Avand in vedere procesul de globalizare la nivel economic si social, pe plan mondial si regional,
se acordd o importantd deosebitd armonizarii hazardului seismic si stabilirii intensitatii maxime
posibile pentru fiecare tard. In practici, aceastd preocupare, este concretizatd prin harti globale de
hazard seismic §i unelte software de management al riscului seismic. Romania, desi are una
dintre cele mai active zone seismice din Europa, nu a fost consultata riguros si adecvat, dupa
cum rezultd din datele generate de proiectele europene GSHAP, SHARE si/sau GEM.

GSHAP — Global Seismic Hazard Assessment Program este un program al Organizatiei
Natiunilor Unite, desfasurat In perioada 1992 — 1999, ce a avut ca finalitate o hartd globala a
seismicitdtii bazatd pe analiza §i interpretarea informatiilor despre cutremure la nivel global;
harta este calibratd pentru o probabilitate de depasire de 10% in 50 de ani, corespunzdtoare unui
interval mediu de recurenta de 475 de ani.

SHARE - Seismic Hazard Harmonization in Europe este un program initiat in anul 2009 si face
parte din programele de cooperare ale Uniunii Europene. In urma acestei colaborari intre
specialisti din diverse tari, s-a realizat un model probabilistic de predictie a nivelului hazardului
seismic viitor. Harta este calibratd pentru o probabilitate de depasire de 10% in 50 de ani,
corespunzatoare unui interval mediu de recurentd de 475 de ani.

Tabelul 1
Comparatie intre acceleratiile de proiectare din GSHAP, SHARE, P100-1/2013 si UBC 1997
Cod UBC 1997* P100-1/2013 GSHAP SHARE
IMR 475 225 475 475
PGA a,=0.35g a,=0.30g a,=0.24¢g a,=0.24¢g

*EPA=0.30g (effective peak acceleration)

GEM - Global Earthquake Model este o fundatie non-profit, infiintatd in anul 2006, sustinuta
financiar de organizatii guvernamentale si agenti economici din mediul privat, in special
companii de asigurdri. (4) GEM proceseaza datele seismice la nivel global generand unelte de
management al riscului seismic, modele, metode si ghiduri pentru procesarea informatiilor
privind riscul seismic. Aceste date sunt centralizate in GED - Global Exposure Database.
Structura bazei de date contine informatii despre cladiri si oameni la nivel de tara, oras si chiar
de cladiri individuale.

Tabelul 2

Comparatie informatii seismice continute de cataloagele INFP si GEM

GEM INFP
Data Hf Mw Mw Hf
30.07.1986 135.9 7.21 7.1 131.4
4.03.1977 91.4 7.46 7.4 94.0

Primul catalog al cutremurelor din Romdnia, a fost realizat de Cornelius Radu in anul 1970 si
actualizat in 1974, 1980 si 1994. Aceste cataloage au fost publicate de Lungu et. al in 1997 pe
baza manuscriselor (5). Alte versiuni ale cataloagelor de cutremure au fost realizate in 1980 de
Constantinescu si Marza si incepand cu anul 1997 de catre Institutul National de Cercetare si
Dezvoltare pentru Fizica Pamdntului. Institutul a pus la dispozitia publicului catalogul
ROMPLUS, acesta fiind actualizat constant si disponibil public pe pagina web a institutului
(www.infp.ro).

Pe baza cataloagelor si surselor mentionate mai sus, avem informatii importante despre 10
cutremure cu magnitudinea moment M,, >7.0. Cel mai puternic cutremur cunoscut este cel din
anul 1802, cu magnitudinea estimata intre 7.4 si 7.7.
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B BIBLIOTEC Ay Cartea ,Istoria Cotrocenilor...” a lui Gh. M. Ionescu,

ISTORIA scrisda in anul 1902, prezintd foarte amanuntit efectele

Ry acestui cutremur asupra Manastirii Cotroceni, intemeiata

L OTROCENILOR de domnitorul Serban Cantacuzino la sfarsitul secolului
"LUPESU[LI IR (S Elelteric) al XVII-lea.

 GROZAVESCILOR

In pisania scrisa in limba greacid de citre egumenul
e s Visarion, este scris «In anul 1802, Octombre in 14, ora
i 7, s'a intamplat acel cutremur, care a distrus pana la
suprafata pamantului acéstd bisericd si clopotnita si
paraclisul si casele dinprejur si parte din hanul Serban-
Voda si parte din Hanul Serban-Voda si metocul de la
Vilenii de Munte ». ...

Vom vedea insd cad egumenul Visarion nu este de buna
credintd cand ne spune ca. Monastirea Cotroceni «s'a
Fig. 1. "Istoria Cotrocenilor.." daramat pana la suprafata pamantului», ci avea un motiv

Gh. M. Tonescu, 1902 mai mult de a 'se imprumuta ca sume colosale si cu
procente ne mai auzit de mari...

Vedem insa ca la lichidarea datoriei, care are loc la 20 Tulie 1815, se presinta... 355.500 taleri, cu
dobanda lor neplatita pe mai multi ani...

...Monastirea primitiva era cu mult mai mare de cat este astd-zi; cea veche avea 4 turnuri.
Visarion ldsa numai doud;” (6)

In ultimii 40 de ani cutremurul cel mai puternic a fost cel din 4 martie 1977. Acesta a provocat 1
578 de victime, peste 90% 1n Bucuresti a ranit 11 000 de oameni raniti, a distrus 11 spitala si a
avariat 2288. Atunci s-au prabusit 32 de cladiri in Bucuresti. (7)

Pagubele s-au ridicat la cca. 2 miliarde USD care la rata inflatiei de 300% azi ar valora 6
miliarde USD adica ~4% din procentul intern brut pe anul 2015. De asemenea s-au estimat alte 2
miliarde USD pentru amortizarea efectului indirect pe termen lung.

2. Analiza fondului imobiliar din Bucuresti

Cu o densitate a populatiei de cca. 8000 persoane/km®, Bucuresti se situeazi in primele 30 de
orage din lume, aceasta fiind dubla comparativ cu alte orase europene: Paris — 3550, Viena —
3400, Budapesta — 2550 si Berlin — 3950 pers./kmp.

9068 8449
7926 8261

5994

5165
4353 4496

2803

1930 1941 1948 1956 1966 1977 1992 2002 2011

Fig. 2. Evolutia densitatii populatiei Bucurestiului
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Analizand datele din Fig. 2 se remarca o scadere a densitatii populatiei incepand cu 2002,
analizand evolutia numarului de locuinte din mediul rural in regiunea Bucuresti — Ilfov (8),
observam o crestere de 20% fata de anul 2002, ceea ce reprezintd o crestere semnificativa a
numadrului de persoane care se afld in oras pe timpul zilei, ficand astfel ca densitatea reala sa fie
sensibil mai mare.

Bucurestiul este cel mai dezvoltat oras al tarii, incd din secolul al XVIlI-lea, aici construindu-se
numeroase cladiri Tnalte, In special dupa anul 1920. Inainte de aparitia primul cod de proiectare
seismica din 1941 s-au construit cca. 296 de cladiri cu regim de inaltime > P+7E.

Pentru intelegerea riscului seismic la care este supus Bucurestiului trebuie precizat ca la
cutremurul din 4 martie 1977 s-au prabusit 22 de cladiri cu regim de indltime > P+6E ce fusesera
construite Tnainte de 1940 ceea ce confirma vulnerabilitatea cladirilor construite fara a avea la
baza un cod de proiectare seismica.

Aceastd afirmatie are la baza metodologia HAZUS-MH ,Hazard U.S. - Multi-hazard Loss
Estimation Methodology” (9) din 1997, recomandata si in proiectul RADIUS (10) al ONU,
finantat de Japonia, cu participare si implicarea UTCB, care au propus clasificarea cladirilor n
clase de vulnerabilitate/fragilitate simplificat si orientativ pe baza cunostintelor tehnice din
perioada proiectarii.

Tabelul 3
Repartitia cladirilor din Bucuresti dupid numarul de niveluri si anul constructiei (11)
Numar de cladiri dupa anul constructiei
Numarde | <1900 1901 1930 1946 1964 1971 1978 1990 Total
niveluri 1929 1945 1963 1970 1977 1990 2002
1.2 5562 16205 27275 30524 8413 4391 2893 3495 98758
3.7 315 1255 2146 979 804 782 1214 664 8159
>8 41 95 164 378 645 1072 2845 1436 6685
Total 5918 17555 29585 31881 9862 6245 6961 5595 113602

Situatia fondului imobiliar din Bucuresti, Tabelul 3, arata ca inainte de anul 1963 s-au construit
cca. 75% din totalul cladirilor de locuit existente!

Pe de alta parte, tot Tnainte de anul 1963 s-au construit:
- 81% din totalul cladirilor de locuit cu regim de Tnaltime 1-2 niveluri
- 57% (4695) din totalul cladirilor cu regim de indltime 3-7 niveluri

- 10% ( 678) din totalul cladirilor cu regim de inaltime peste 8 niveluri din care numai 187
au fost expertizate.
In perioada 1963 — 1977 s-au construit cca. 25% din numarul cladirilor cu peste 8 niveluri din
Bucuresti.
Asadar avem 678 de cladiri cu regim de Indltime peste 8 niveluri construite fara masuri

antiseismice si 1717 construite pe baza unor coduri de proiecte incipiente fara masuri de
ductilitate.

3. Reabilitarea seismica, dupa 1990, a fondului imobiliar din Bucuresti

Romania este singura tard cu risc seismic, in care statul s-a implicat in consolidarea constructiilor
proprietate privata, utilizand surse de finantare de la buget - pliantul ,,Programul national de
consolidare a cladirilor cu risc seismic”.

In Iuna Noiembrie 1991 a fost emisa Hotararea de Guvern nr. 709/1991, prin care se reglementa
modalitatea de finantare a lucrdrilor de expertizare si consolidare a cladirilor afectate de cutremur.
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In 1994 Guvernul a emis Ordonanta nr. 20 cuprinzand Masuri pentru reducerea riscului seismic
la constructiile existente. Cadrul legislativ a fost modificat de 19 ori in 25 de ani!

Tabelul 4

Istoricul ORDONANTEI nr. 20 din 27 ianuarie 1994 — sursa Camera Deputatilor (12)

Tip
modificare

Denumire act legislativ

Descriere

Abroga:

H.G. nr.709/1991

,»privind unele masuri pentru consolidarea constructiilor din fondul de
stat si particular avariate de cutremure”

Modificata:

0.G. nr.27/1994

»pentru completarea si modificarea Ordonantei Guvernului nr.20/1994
privind punerea in sigurantd a fondului construit existent”

Referita de:

N.M. nr.30.654/1994

,»de aplicare a Ordonantei Guvernului nr.20/1994 privind punerea in
sigurantd a fondului construit existent”

Republicare:

M.Of. nr. 338/7 dec. 1994

Aprobata cu
modificari:

L. nr.82/1995

,»pentru aprobarea unor ordonante ale Guvernului, emise in baza Legii
nr.4/1994 privind abilitarea Guvernului de a emite ordonante si
autorizarea contractdrii si garantdrii unor credite externe”

Modificata:

L.nr.124/1995

,privind unele ordonante ale Guvernului”

0.G. nr.67/1997

»pentru modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr.20/1994
privind punerea in sigurantd a fondului construit existent”

L. nr.72/1998

,»privind aprobarea Ordonantei Guvernului nr.67/1997 pentru
modificarea Ordonantei nr.20/1994 privind punerea In siguranta a
fondului construit”

0.G. nr.12/1999

»pentru modificarea Ordonantei Guvernului nr.20/1994 privind masuri
pentru reducerea riscului seismic al constructiilor existente”

Referita de:

H.G. nr.844/1999

,,pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a Ordonantei
Guvernului nr.20/1994 privind masuri pentru reducerea riscului seismic
al constructiilor existente H.G. nr.1.364/2001)”

Modificata:

L. nr.12/2000

,»privind aprobarea Ordonantei Guvernului nr.12/1999 pentru
modificarea Ordonantei Guvernului nr.20/1994 privind méasuri pentru
reducerea riscului seismic al constructiilor existente”

Referita de:

0. nr.3.675/NN/2000

,-al ministrului lucrarilor publice i amenajarii teritoriului, al ministrului
finantelor si al ministrului functiei publice pentru aplicarea art. 60 din
Normele metodologice de aplicare a Ordonantei Guvernului nr.20/1994
privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor
existente, aprobate prin Hotararea Guvernului nr.844/1999”

Modificata:

L. nr.460/2001

»pentru modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 20/1994
privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor
existente”

Republicare:

,,M.Of. nr. 665/23 oct. 200

Referita de:

H.G. nr.1.364/2001

»pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a Ordonantei
Guvernului nr.20/1994 privind masuri pentru reducerea riscului seismic
al constructiilor existente, republicata”

Modificata:

L. nr.422/2002

,»privind stabilirea dobanzii de referintd de catre Banca Nationala a
Romaniei inlocuieste sintagma taxa oficiald a scontului cu dobanda de
referinta a BNR”

0.G. nr.61/2002

,»privind colectarea creantelor bugetare 0.G. nr.92/2003)”
»inlocuieste notiunea de majorari de intarziere, majorari cu notiunea de
dobanzi”

0.G. nr.62/2003

»pentru modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 20/1994
privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor
existente

modifica art.7 alin. (1) lit.a), art.8 alin. (1) lit. a), art.10 alin. (1) lit.

e); introduce alin. (1") la art. 6, lit. e) la art. 7alin. (1), lit. 1) la art. 10 alin.
(1), alin. (3) si (4) la art. 10”

0O.G. nr.14/2006

»pentru modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 20/1994
privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor
existente dispune republicarea”
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Tip
modificare

Denumire act legislativ

Descriere

L. nr.195/2007

»pentru modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 20/1994
privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor
existente

- modificd art.4 alin.(5), art.10 alin.(2), art.13, art.15, art.21 alin.(3) si
(4); introduce alin.(3) si (4) la art.2, lit.d) la alin.(3) al art.4, lit.d) la
alin.(3_1) al art.4, alin.(6), (7) si (8) la art.4, art.4', alin.(1") la art.8,
lit.h") 1a alin.(1) al art.10, alin.(2") la art.10, art.15', art.15%, lit.d)-g) la
alin.(1) al art.21, lit.d)- g) la alin.(2) al art.21; abroga art.10 alin.(1) lit.i)
dispune republicarea”

Republicare:

,M.Of. nr. 834/5 dec. 2007”

Modificata:

0.G. nr.16/2011

»pentru modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 20/1994
privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor
existente

- modifica art. 2 alin. (1) lit. a), alin. (3) si alin. (4) partea dispozitiva, art.
3, art. 4 alin. (1), art. 7 alin. (2) si (3), art. 9 alin. (1) formula introductiva
si lit. b) si ¢), art. 9 alin. (3) si (4), art. 11 alin. (1) lit. ¢) si e) si alin. (2),
art. 13, art. 15, art. 16, art. 18, art. 24 alin. (2)-(4); introduce alin. (1") si
(1% la art. 2, alin. (7) la art. 2, alin. (1)-(1°) la art. 4, lit. ¢) la art. 4 alin.
(4), alin. (3) la art. 6, alin. (1") la art. 8, alin. (2") la art. 11, alin. (2) la art.
20; inlocuieste, in cuprinsul ordonantei, sintagma” "Ministerul
Dezvoltarii, Lucrarilor Publice si Locuintelor" cu "Ministerul Dezvoltarii
Regionale si Turismului”, sintagma "Ministerul Economiei si Finantelor"
cu "Ministerul Finantelor Publice", sintagma "Ministerul Internelor si
Reformei Administrative" cu "Ministerul Administratiei si Internelor",
sintagma "Inspectoratul de Stat in Constructii - ISC din subordinea
Guvernului si in coordonarea Cancelariei Primului Ministru" cu
"Inspectoratul de Stat in Constructii - ISC din subordinea Ministerului
Dezvoltarii Regionale si Turismului”, sintagma "comisiile judetene,
respectiv a municipiului Bucuresti, de aparare impotriva dezastrelor" cu
"comitetele judetene, respectiv al municipiului Bucuresti pentru situatii
de urgenta", sintagma "cladire/cladiri de locuit" cu
"constructie/constructii cu destinatia de locuintd", sintagma
"lucrare/lucrari de consolidare" cu "lucrare/lucrari de interventie"
,»dispune republicarea”

L.nr.217/2012

,»privind aprobarea Ordonantei Guvernului nr. 16/2011 pentru
modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 20/1994 privind
masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor existente

- aproba cu modificari si completari O.G. nr. 16/2011 si modifica art. 4
alin. (1") si (4) lit.e); introduce alin. (1*) si (1°) la art. 4, alin. (1') la art.
11; elimina de la inlocuire sintagma "Inspectoratul de Stat in Constructii
- ISC din subordinea Guvernului si in coordonarea Cancelariei Primului
Ministru" cu sintagma "Inspectoratul de Stat in Constructii - ISC din
subordinea Ministerului Dezvoltarii Regionale si

Turismului"; inlocuieste sintagma "studiu de fezabilitate" cu sintagma
"documentatie de avizare pentru lucrari de interventie”

Republicare:

M.Of. nr. 806/19 dec. 2013

Modificata:

L. nr.84/2015

»pentru modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 20/1994
privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor
existente”

- modifica art. 6 alin. (3); introduce alin. (5') la art. 3”

L. nr.282/2015

»pentru modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 20/1994
privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor
existente”

- modificd art. 2 alin. (1) si partea introductiva a alin. (6), art. 7 alin. (2)
lit. b) si ¢), art. 24 alin. (1) lit. e); introduce alin. (6') la art. 2, lit. h) la
art. 24 alin. (1) si lit. h) la art. 24 alin.(2); dispune republicarea”
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Curtea de Conturi din Romania a realizat in anul 2014 un raport de audit, privind eficienta si
eficacitatea programelor si masurilor intreprinse in scopul de a preveni efectele unui cutremur
major In Municipiul Bucuresti. (13)

Concluzia generald a auditului a fost cd programul de consolidare al cladirilor, ca masura
principala de preventie, menitd sd minimizeze efectele sociale si economice ale unui cutremur in
Bucuresti, nu a fost abordata ca o prioritate, pentru salvarea de vieti omenesti si bunuri materiale
in situatia unui cutremur major, pentru ca:

Legislatia specificd nu este clard, nici usor de impus si a suferit numeroase modificari,

Nu s-au prevdzut in actele normative masurile, etapele si actiunile pentru situatiile de refuz al
lucrarilor de consolidare de cétre proprietari;

Cladirile incadrate in clasa Rsl de risc seismic, ulterior anului 2007 au fost impartite in doua
categorii Rsl pericol public si Rsl, fondurile de stat, pentru reparatii, fiind destinate numai celor
pericol public.

Pericolul public a fost definit in Ordonanta nr. 20 din 1994 si a suferit modificari de forma de
mai multe ori in perioada 1994 — 2012. In forma din anul 2007 pericolul public era reprezentat
de cladiri cu spatii publice cu un numar mare de persoane; se exclud locuintele, cladiri din zone
cu circulatie densa si/sau aglomerari de persoane si cladiri in care se afla valori materiale si/sau
patrimoniu cultural.

in forma din 2016 a Ordonantei au fost introduse doar cladiri care indeplineau simultan doua
dintre cele trei conditii: sa fie cladiri cu spatii publice avand aria de minim 50mp, cu un numar
mare de persoane; se exclud locuintele, cladiri > P+3Et. si minimum 10 apartamente si/sau
cladiri din zone cu a,>0,15 g.

Legea nr. 282/2015 din 22.11.2015, pentru modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr.
20/1994 privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor existente a interzis
,organizarea si desfasurarea de activitati permanente si/sau temporare in spatiile prevazute la art. 2
alin. (5) lit. a) si altele asemenea, care implica aglomerari de persoane, pana la finalizarea lucrarilor
de interventie realizate in scopul cresterii nivelului de siguranta la actiuni seismice a constructiilor
existente.” Practic, aceasta lege a creat posibilitatea ca autoritatile sa inchida spatiile publice de la
parterul cladirilor incadrate in Clasa de risc seismic Rsl, considerate pericol public.

In acest context pe arterele istorice din oras, Calea Victoriei, Bulevardul Magheru, Bulevardul
Nicolae Balcescu s.a., arata ca dupa o stare de necesitate. Cea mai 1nalta cladire cu risc seismic RsI,
situatd pe Calea Victoriei nr. 25, a fost reexpertizatd si incadratd in clasa de risc seismic RsII.

CLADIRE IN CURS DE
EXPERTIZARE TEHNICA
ACTIVITATE SUSPENDATA

TEMPORAR

Fig. 3. Cinema Patria, imobil in curs de ,,expertizare tehnica”, imagini din Octombrie 2016,
anuntul fiind indepartat in ianuarie 2017
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4. Clasa de risc seismic - un concept inteles gresit

Introducerea conceptului de Clasa de risc seismic a avut loc in anul 1996, prin modificarea
capitolelor 11 si 12 din PI100 - 92, aprobate prin Ordinul nr.71/N din 07.10.1996, Ministerul
Lucrarilor Publice si Amenajarii Teritoriului. (14).

Bulina rosie, ca simbol al clasei de risc seismic Rsl, introdusa in 1999 de MLPAT condus de
ministrul Nicolae Noica, ar trebui sa fie prezenta astazi in Bucuresti la peste 350 de cladiri; n
realitate prin examinarea directd a situatiei din oras, s-a reusit sd evidentieze sub jumatate din
acest numar de simboluri pe fatadele cladirilor expertizate ca atare in Bucuresti

Cladirile cu risc seismic din Bucuresti sunt cuprinse intr-o listd administrata de cétre Directia
Generala Dezvoltare §i Investitii din cadrul Primariei Municipiului Bucuresti.

In luna Tunie 2016, lista cuprindea 2569 de cladiri expertizate, care au fost grupate astfel: 181
cladiri incadrate in clasa Rsl care prezintd pericol public, din care 104 > P+6E; 171 cladiri
incadrate in clasa Rsl, din care 4 > P+6E; 315 cladiri incadrate 1n clasa RslI; 92 cladiri incadrate
in clasa RslIl; 6 cladiri incadrate in clasa RsIV; 1584 cladiri incadrate in clase de urgenta,
conform normativului P100-92, ale céaror expertize nu au fost actualizate dupd 2008; 145 cladiri
expertizate tehnic din punct de vedere al riscului seismic neincadrate intr-o categorie de urgenta
sau intr-o clasd de risc seismic; 75 cladiri consolidate din care doar 18 cu fonduri
guvernamentale;

Din cele cca. 5373 de cladiri cu regim de indltime > 3 niveluri, din Bucuresti, construite in
perioada Pre-cod (<1963) avem doar 1589 de cladiri expertizate.

Datorita contextului politic si economic din 1977, o mare parte dintre cladirile avariate atunci, nu
au fost consolidate integral, mare parte din lucrari oprindu-se in diverse stadii de executie. Mai
grav este faptul ca prin dispozitia conducerii superioare de partid, lucrarile au vizat readucerea
cladirilor in starea de dinainte de cutremur, fara imbunatatirea rezistentei la seism.

In goana dupa reabilitdri termice si consolidari se remarca lipsa de intelegere a conceptului
actual de clasa de risc seismic, de catre proprietari si de catre autoritati. latd cateva exemple
pentru ilustrare:

Cea mai 1nalta cladire interbelica din Bucuresti — Calea Victoriei nr. 25, S+P+12E, declarata
pericol public, a fost reexpertizata in 2017 si Incadrata in clasa de risc seismic Rsll. Alte cladiri
asemandtoare au trecut prin acelasi proces. Aceasta este o noud tendintd nepotrivitd si imorala de
a falsifica situatia dramatica actuala a cladirilor vulnerabile seismic din Bucuresti.

Din cele cca. 350 de cladiri incadrate in clasa de risc seismic Rsl, aproximativ jumatate nu au pe
fatada bulina rosie.

Desi clasa de risc seismic RslII nu exclude probabilitatea de prabusire numeroase astfel de cladiri
au fost reabilitate termic cu prioritate fatd de consolidari.

5. Rezultatele programului de consolidare a cladirilor cu risc seismic din Bucuresti

Statul roman, prin legile elaborate, Incearca ceva unic in lume, consolidarea cladirilor private cu
bani publici. Momentan, in Bucuresti a reusit sa consolideze 18 cladiri in cca. 20 de ani, cu
urmari pentru functionarii publici: plangeri penale, acuzatii, pierderea increderii in autoritatea
publica si altele. Este practic un bine ce poate fi orientat prioritar si normal si spre cladirile
publice (spitale, institutii de Tnvatdmant, monumente istorice etc.).
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Fig. 4. Evolutia numarului de cladiri incadrate in clasa de risc seismic Rsl si Rsl Pericol public in perioada 2006 -

2016 si comparatie cu numarul cladirilor consolidate

Numarul expertizelor tehnice realizate prin programul national n ultimii 20 de ani are o medie
anuald sub 10., majoritatea fiind realizate in anul 1993. Numeroase expertize tehnice realizate n
ultima decada sunt finantate de proprietari din diverse motive.

L 139
— A

Fig. 5. Numarul expertizelor tehnice realizate in fiecare an intre 1991 si 2016

Sunt 75 de cladiri consolidate din care 3 consolidate partial. Conform declaratiilor publice ale
conducerii serviciul de consolidari al PMB, numai 18 cladiri au fost consolidate cu fonduri din

programul national de reducere al riscului seismic, restul consolidarilor au fost realizate de catre
proprietari.
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Fig. 6. Repartitie cladiri consolidate dupa regimul de inaltime

Codul de proiectare seismica P100-92, pe baza caruia s-au expertizat majoritatea cladirilor,
definea clasele de risc seismic printr-un alt concept denumit Categorie de urgenta (U1..U3). Pe
lista cladirilor expertizate tehnic, din Iunie 2016, sunt 1584 de cladiri incadrate in categorii de
urgentd, repartizate astfel: 318 U1, 600 U2, 665 U3 si 1 U4. Categoria de urgentd U4 nu a fost
definita in codul P100-92!

Programul de consolidare a cladirilor cu risc seismic reprezentand pericol public, In Municipiul
Bucuresti, se indreapta, din pacate spre un esec.

In acest moment, prioritatizarea consolidarii cladirilor cu risc seismic, stabilitd numai pe baza
clasei de risc seismic, nu este suficient de relevanta si clara.

6. Concluzii

Avand in vedere cele de mai sus si conform propunerilor avansate, in cadrul dezbaterii la
consfituirea cu prilejul Zilei internationale de lupta impotriva dezastrelor naturale, ce a avut
loc la Universitatea Tehnica de Constructii din Bucuresti, pe 13 Octombrie 2016, in prezenta
presedintelui Romaniei si conducerii MDRAPFP, consideram necesare analiza de catre autoritafi
a urmatoarelor propuneri:

- Inlocuirea in legislatia de specialitatea a denumirii clasi de risc seismic cu denumirea
Clasa de vulnerabilitate seismica; rezultatul expertizei ingineresti este nivelul de
vulnerabilitate seismica al structurii de rezistenta a cladirii si nu nivelul de risc a carui
apreciere apartine autoritatilor si proprietarilor si este in functie si de Clasa de
importantd-expunere a constructiei.

- Instituirea unei Carti de identitate seismicd la cladiri, cu prioritate pentru cele ce fac

obiectul unei tranzactii imobiliare ca un pas cert pentru imbunatatirea protectiei seismice
si financiare a cetatenilor Bucurestiului.

- Aceasta documentatie trebuie sa completeze Cartea constructiei, document obligatoriu
prin lege si ar trebui promovata cu prioritate.
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- Evitarea actualei Incadrdri in aceeasi clasa de risc seismic Rsl-pericol public a unor
cladiri in situatii extreme din punctul de vedere al numarului locuitorilor, de exemplu
blocuri interbelice din beton armat cu 9-12 etaje locuite si cladiri din zidarie portanta
parter sau parter si etaj nelocuite si/sau aproape demolate.

- Continuarea Programului national de protectie seismicd in Romaénia fard o Listd de
prioritati a consolidarilor, stabilitd clar, in functie de dimensiunea riscului seismic,
explicat in functie de nr. de persoane (cinematografe, magazine etc.) si de valorile
materiale si culturale din cladiri (muzee, arhive, banci etc.) este in mod sigur neeficienta.

i multumesc profesorului Dan Lungu pentru indrumarea si orientarea stiintifica a lucrarii!
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MODELAREA EFECTELOR UNOR SCENARII DE CEDARE A
BARAJELOR PE RAUL SITNA SI ANALIZA MULTI-RISC

MODELING THE EFFECTS OF SITNA RIVER DAMBREAKS
SCENARIOS AND MULTIRISK ANALYSIS

MARIUS-EUGEN PiRVULETU'

Rezumat: In cadrul lucrdrii este prezentat un studiu de caz de cedare a doud baraje de pe raul Sitna,
si anume cedarea barajului Catamarasti si a barajului Drdcgani.

Studiului de caz este dezvoltat pentru trei scenarii posibile de cedare a frontului barat pentru fiecare
din cele doua baraje, iar accentul se va pune pe analiza efectelor produse asupra infrastructurilor
regionale din perspectiva multi-risc.

Provocarea constituita de evaluarea multi-risc rezida in considerarea posibilelor efecte (efecte
continue, efectul domino, efectele in cascada) care genereaza riscuri secventiale.

Lucrarea de fata va trata si problema vulnerabilitatilor din perspectiva multi-vulnerabilitatii, care se
refera la varietatea entitatilor vulnerabile expuse riscului, de exemplu, populatia, sistemele de
transport, etc. §i care presupun diferite tipuri de capacitati de prevenire §i crestere a rezilientei.

Cuvinte cheie: infrastructura critica, scenariu de cedare, analiza multi-risc, vulnerabilitate.

Summary: The paper presents a case study of the failure of two dams on the Sitna river, namely, the
Catamarasti dam and the Dracsani dam.

The case study is developed on three possible scenarios of the failure of each of the two dams and
will focus on analyzing the effects on the regional infrastructures from a multi-risk perspective.

The challenge, due to assessing all risks, is related to the possible effects (the continue effects, the
domino effect, the cascading effects)which can cause one or many sequential risks.

This paper will address the problem of vulnerability from the multi-vulnerability perspective, which
refers to the variety of vulnerable entities exposed to the risk, e.g. the population, the transport
systems, etc., which require different types of prevention capabilities and resilience increase.

Keywords: critical infrastructure, failure scenario, multi-risk analysis, vulnerability.

1.Introducere

Pornind de la faptul ca la nivel national pana in acest moment nu existd inca un cadru unitar de evaluare
multi-risc provocat de cedarea unui baraj si evaluarea efectelor asupra celorlalte infrastructuri critice,
lucrarea de fata isi propune crearea unui model de bune practici in ceea ce priveste abordarea de multi-
vulnerabilitati in cazul unui risc singular, si anume acela de cedare a unui baraj.

Scenarii similare sunt posibile si la celelalte baraje, iar crearea unui cadru national de evaluare
multi-risc provocat de cedarea unui baraj si efectele in cascada asupra infrastructurilor critice
afectate poate crea premizele conturdrii unui mecanism de comunicare si avertizare timpurie.

2. Prezentarea scenariilor de cedare a barajelor de pe raul Sitna — studiu de caz pentru
cedarea barajului Catamarasti si Dracsani

In cadrul articolului vor fi prezentate trei scenarii de cedare a barajelor Catamariasti si Dracsani.

Cele trei scenarii vor avea ca o conditie comuna viitura de 0,1 % atat la intrarea in acumulare cat
si pe Intreg bazinul hidrografic.

'Specialist MAI, e-mail: marius.eugen.86@gmail.com
Referent de specialitate: Prof. univ. dr. ing. Radu DROBOT, Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti,
(Professor PhD, Technical University of Civil Engineering Bucharest)
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2.1. Scenariul de cedare nr. 1 — cedarea barajului de pAmant al acumularii Catamarasti

In acest scenariu de cedare s-a considerat ci la sosirea viiturii de 0,1% nivelul apei in lac este la
nivelul normal de retentie (Hxng= 118,90 mdMN). Descarcatorii de suprafata ai barajului nu sunt
prevazuti cu stavile.

S-a admis cad cedarea debuteazd prin eroziune, in primele 60 minute curgerea avand loc sub
presiune printr-un orificiu a carui raza creste pana la Im, moment in care se produce prabusirea
boltii, iar curgerea devine cu nivel liber [1].

In calculele hidraulice, bresa s-a considerat de tip deversor cu prag lat, adoptindu-se un
coeficient de debit de 0,32.

Pentru a alege cea mai defavorabila zona pentru care se produce cedarea s-a sectionat frontul
barat cu 7 sectiuni transversales pozitia sectiunilor transversale prin barajul de pamant este
prezentatd in figura 1.

7 00048.09 018 027 036
W E [ = Kilometers

Fig. 1. Pozitia sectiunilor transversale prin barajul de pamant al acumularii Catamarasti

Din analiza efectuata s-a stabilit faptul ca cea mai defavorabila situatie corespunde sectiunii 3,
pentru care s-au efectuat calculele de cedare.

Hidrograful de debit rezultat in scenariul 1 are urmatoarea reprezentare grafica (figura 2), iar
debitul are valoarea maxima de 324,79 m’/s.
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Fig. 2. Hidrograful de debit rezultat la cedarea barajului de pamant al acumularii Catamarasti
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2.2. Scenariul nr. 2 — cedarea barajului de beton al acumulirii Catamarasti prin
alunecarea blocului de beton monolit al stavilarului

Scenariul al doilea constd in alunecarea blocului de beton monolit al stavilarului,
concomitent cu dezvoltarea unei brese In barajul de pamant cu o deschidere maxima de 16
m la cota 123,2 mdMN.

Cedarea este initiatd de viitura de 0,1%, iar formarea bresei incepe atunci cand, prin acumularea
in lac a viiturii, cota apei este aproape de nivelul coronamentului. Descarcatorii du suprafata ai
barajului sunt necontrolati.

Si in acest caz bresa a fost considerata de tip deversor cu prag lat, adoptandu-se un coeficient de
debit de 0,32.

Ipotezele care caracterizeazd acest scenariu sunt urmdatoarele:
- Nivelul in lac la sosirea viiturii corespunde Nivelului Normal de Retentie;
- Cedarea barajului de beton se produce prin alunecare pe o durata de 3 ore;

- Dezvoltarea bresei adiacente in barajul de pamant are loc in 3 ore, iar panta taluzului este
de 1:2.

Hidrograful de debit rezultat in scenariul nr. 2 are urmatoarea reprezentare grafica (figura 3), iar
debitul are valoarea maxima de 1375 m’/s.
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Fig. 3. Hidrograful de debit rezultat la cedarea barajului de beton al acumularii Catamarasti

2.3. Scenariul nr. 3 — cedarea barajului de pamant al acumularii Catamarasti concomitent
cu cedarea barajului de pAmant al acumularii Dracsani

In cadrul acestui scenariu se mentin ipotezele formulate si hidrograful rezultat in cadrul primului
scenariu. Cedarea barajului de pamant al acumularii Dracsani se produce ca urmare a depasirii
nivelului coronamentului de catre unda afluenta in lac.

In cadrul acestui scenariu pentru calculele hidraulice si obtinerea hidrografului de rupere s-a
folosit modulul Dambreak al softului de modelare MIKE 11 [2].

Hidrograful de debit rezultat in scenariul nr. 3 aval de acumularea Dracsani are urmatoarea
reprezentare grafica (figura 4), iar debitul are valoarea maxima de 607 m’/s.
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Fig. 4. Hidrograful de debit rezultat in cel de-al treilea scenariu

3. Propagarea viiturii
3.1. Procesul de modelare a constat in parcurgerea a trei faze, si anume [3]:

- Faza de pre-procesare — crearea modelului hidraulic (sectiuni transversale, parametri
hidraulici — coeficienti de rugozitate ai albiei minore si majore etc.), introducerea
conditiilor initiale si la limita (hidrografe de intrare in retea);

- Etapa de calcul propriu-zisa;
- Faza de post-procesare — faza de reprezentare si interpretare a rezultatelor sub diferite
forme (debite, adancimea apei, viteza etc.).

3.2. Modelul numeric al terenului

Configurarea modelului hidraulic pentru tronsonul de pe raul Sitna este cuprins intre kilometrul
66,780 (amonte de barajul Catdmarasti - kilometrul 54,657) si confluenta cu raul Jijia
(kilometrul 2,920).

Pentru modelarea hidraulica in cadrul tronsonului de calcul s-a utilizat softul Mike 11 by DHI.

Abordarea hidraulica este de tip mixt, 1D si cvasi 2 D; s-a dispus impartirea zonei de calcul intr-
un numar de 272 sectiuni transversale.
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Fig. 5. Tronsonul de calcul al raului Sitna in programul MIKE 11
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Conditiile de margine utilizate in modelare sunt urmatoarele:
a. Conditii amonte:

Unda de rupere in cele 3 scenarii analizate (S1 si S2 pe sectorul cuprins intre acumularea
Catamarasti si acumularea, respectiv. unda Dracsani de rupere a acumuldrii Dracsani in
scenariul S3);

Hidrografe de viitura pentru afluentii raului Sitna (Fig. 7).

b. Conditia aval: Cheia limnimetrica de la SH Todireni (kilometrul 2,920) de pe raul Sitna (Fig. 6).
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Fig. 6. Introducerea cheii limnimetrice la capatul sectorului aval in modelul hidraulic MIKE 11

La modelarea hidraulica s-a considerat ploaia de 0,1 % pe intreg bazinul hidrografic al raului
Sitna. La debitul rezultat din cedarea barajului se vor adduga si debitele afluentilor raului Sitna
pe tronsonul de calcul analizat.
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Fig. 7. Hidrografele de viiturd pentru afluentii raului Sitna in programul Mike 11 by DHI
4. Analiza multirisc pe baza hartilor de inundabilitate ca urmare a cedarii barajelor
Catamarasti si Dracsani [4].

Plecand de la rezultatele studiului de inundabilitate pentru cele trei scenarii posibile de cedare, in
continuare se vor prezenta efectele in cascada produse in conditiile mentionate anterior.
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4.1. Sectorul I — efecte asupra tronsonului dintre localitatile Botosani — Rosiori

Limita d ;
Limita di

Fig. 8. Propagarea viiturii pe tronsonul Botosani — Rosiori

Principalele infrastructuri din aval afectate de viitura sunt:

Zona 1 — tronson drum local — aproximativ 440 m din drumul local si podul de legatura intre
Botosani si Rachiti sunt inundati, adancimea apei in zona podului fiind de aproximativ 2,5 m;
Zona 2 — tronson drum national — aproximativ 370 m din drumul national DN 29 si podul de
legaturd intre Botosani si Ungureni sunt afectati, adancimea apei in zona podului fiind de
aproximativ 2,5 m;

Zona 3 — statia de epurare inundatd aproape in totalitate, iar adancimea maxima a apei in zona
este de aproximativ 1,2 m.

4.2. Sectorul II — efecte asupra tronsonului dintre localititile Stauceni - Silistea

=
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Limita de inunda

Fig. 9. Propagarea viiturii pe tronsonul Stauceni - Silistea
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Zona 4 — tronson drum local - aproximativ 2200 m din drumul local ce face legatura intre
Rosiori si Stauceni sunt inundati,

Zona S — tronson drum national — aproximativ 290 m din drumul national DN 29 D si podul de
legatura intre Botosani si Stduceni - Victoria sunt afectati, iar adancimea apei in zona podului
este de aproximativ 3 m;

Zona 6 — tronson drum local - aproximativ 1100 m din drumul local ce face legatura intre
Stauceni si Tocileni sunt inundati.

4.3. Sectorul III — efecte asupra tronsonului dintre localititile Baluseni - Dracsani

Fig. 10. Propagarea viiturii pe tronsonul Balugeni - Dracsani

Zona 7 — tronson drum judetean - aproximativ 940 m din drumul local ce face legatura intre
Baluseni si Balusenii Noi este afectat, iar adancimea apei in zona podului este aproximativ 3,2 m;

Zona 8 — barajul Dracsani — conform scenariul nr. 1 nivelul maxim al apei in sectiunea frontului
barat al acumuldrii Dracsani atinge cota de 81,67 m, cotd superioara cotei coronamentului
barajului (81,38 m). Timpul maxim de deversare peste cota coronamentului in aceastd ipoteza
este de 18 ore. In cel de-al doilea scenariu de cedare al acumulirii Catamarasti nivelul maxim al
apei 1n sectiunea frontului barat ajunge la cota de 81,76 m, iar timpul maxim de deversare peste
cota coronamentului este de 22 ore.

4.4. Sectorul IV — efecte asupra tronsonului aval de Dracsani
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Fig. 11. Propagarea viiturii aval de Dracsani
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Zona 9 — tronson drum judetean - aproximativ 640 m din drumul judetean ce face legatura intre
Sulita si Chelis este afectat;

Zona 10 — tronson drum local - aproximativ 200 m din drumul local ce face legatura intre
Dracsani si Chelis sunt inundati, iar adancimea apei in zona podului peste Sitna este de
aproximativ 2 m.

4.5. Sectorul V — efecte asupra tronsonului dintre Lunca si Iuresti

Fig. 12. Propagarea viiturii pe tronsonul Lunca - Turesti

Zona 11 — tronson drum local - aproximativ 220 m din drumul local ce face legatura intre
Stroiesti si Lunca este afectat, iar adancimea apei in zona podulu de trecere peste Sitna este de
aproximativ 3m.

Zona 12 — tronson drum judetean - aproximativ 800 m din drumul judetean ce face legatura intre
Lunca si luresti sunt inundati.

4.6. Sectorul VI — efecte asupra tronsonului dintre Iuresti si Todireni

Figura 13. Propagarea viiturii pe tronsonul Turesti si Todireni

Zona 13 — tronson drum local - aproximativ 600 m din drumul local ce face legatura intre
Cernesti si Garbesti sunt inundati;

Zona 14 — tronson drum judetean - aproximativ 750 m din drumul judetean ce face legatura
intre Todireni §i Hlipiceni sunt afectati prin inundare.
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5. Concluzii

In urma aspectelor descrise mai sus se pot trage urmatoarele concluzii:

- Scenariile analizate au acoperit o gama posibila de accidente urmata de definirea zonelor
inundabile si evaluarea consecintelor asupra zonelor aval.

- Conturarea unui cadru global de vulnerabilitati, care sd cuprinda intreg spectrul de riscuri,
faciliteaza oportunitatea unor eventuale investitii de infrastructura, mediu, etc., in zonele expuse.

- Protectia infrastructurilor critice, precum si gestionarea riscului la inundatii, asigurarea
functiilor vitale ale societatii, sanatatii, sigurantei, securitatii, bundstarii sociale sau
economice a persoanelor reprezintd un obiectiv imperios necesar la nivel local/regional si cu
atat mai mult la nivel national.
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INFLUENTA CONDITIILOR DE MARGINE PENTRU O PLACA CURBA
CILINDRICA CIRCULARA ACTIONATA DE UN CAMP TERMIC
STATIONAR

THE INFLUENCE OF BOUNDARY CONDITIONS FOR A CIRCULAR
CYLINDRICAL SHELL DUE TO THE ACTION OF A STATIONARY
THERMAL FIELD

MIRELA SANDRU', BOGDAN A. BUTNARU?, LUCIAN V. SOROHAN?

Rezumat: In prezenta lucrare s-a realizat un studiu al influentei conditiilor de rezemare asupra
marimii eforturilor sectionale pentru o placa curba cilindrica circulara din beton armat actionatd de
un cdmp termic stationar. Pentru aceeasi geometrie a elementului structural, intr-o primd etapd s-a
considerat conturul inferior incastrat si cel superior simplu rezemat pe directie radiald, iar in cea de-
a doua etapa incastrarea a fost inlocuita cu articulatie.

S-au prezentat comparativ rezultatele obtinute prin solutia analitica si prin utilizarea calculului cu
elemente finite, considerdnd ca placa curba cilindrica circularda este supusa variatiilor de
temperatura din sezonul de vara (fenomenul de insorire-umbrire) si din cel de iarna.

Cuvinte cheie: camp termic stationar, placd curba cilindrica circulara, gradient de temperatura,
conditii de rezemare, momente incovoietoare

Abstract: The paper presents a study of the influence of boundary conditions on the size of internal
forces for a concrete circular cylindrical shell due to a stationary thermal field. The structural
element was considered fixed on bottom and simply supported in the radius direction on top in the
first step and the fixed support was replaced by a hinged one in the second step, for the same
geomelry.

The results obtained with the analytical solution have been compared with those using the finite
element method taking into consideration that the circular cylindrical shell was subjected to a
temperature variation in summer season (the sunlight-shading phenomenon) and in the winter season.

Keywords: stationary thermal field, circular cylindrical shell, thermal gradient, boundary conditions,
internal forces, bending moments

1. Introducere

Indiferent de destinatia functionald a constructiilor, acestea sunt supuse unor actiuni termice
datorate schimbarii de temperaturd a aerului din mediul exterior (variatia sezoniera vara-iarnd) si
unor schimbiri ale temperaturii fluidelor inmagazinate. In functie de materialul din care este
realizata constructia (beton, lemn, metal, etc.), de gradul de termoizolare al acesteia, de capacitatea
de conductie atat a materialului termoizolant cat si a celui din care se realizeaza structura, precum si
de gradul de ingropare, se poate defini cAmpul termic ce actioneaza asupra structurii.
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fenomenelor produse de variatiile de temperatura pot aparea degradari ireversibile, fisuri vizibile
cu ochiul liber care pe parcurs se transforma in crapaturi si care pot conduce la ruperea
armaturilor si implicit la pierderea capacitatii de rezistentd. Aceste efecte pot fi des intalnite n
cazul cosurilor de fum, al turnurilor de racire, al rezervoarelor de fermentare anaeroba a
namolurilor din statiile de epurare, al silozurilor de clincher, de ciment, unde temperaturile
fluidelor Inmagazinate sunt ridicate.

In prezent sunt foarte multe lucrari stiintifice dedicate studiului actiunii cAmpului termic pentru
diverse elemente structurale: bare sau grinzi (drepte sau circulare), inele circulare, placi circulare
plane pline sau cu gol, placi curbe cilindrice, tronconice de grosime constantd sau variabila, placi
plane dreptunghiulare [1-5] etc.

Placile curbe cilindrice circulare sunt elemente structurale des utilizate pentru realizarea
constructiilor industriale si agricole datorita faptului cd forma axial simetricd permite reducerea
valorilor eforturilor din actiunea gruparilor de Incarcari (fundamentale si speciale) spre deosebire
de structurile alcatuite din placi plane.

Scopul prezentei lucrari este de a ilustra efectele produse de un camp termic stationar ce
actioneaza asupra unei placi curbe cilindrice circulare neizolate termic, din beton armat (ce poate
fi considerata peretele unui rezervor cilindric) si de a evidentia influenta conditiilor de rezemare
asupra marimii eforturilor sectionale produse de acest tip de actiune. Acest studiu permite
realizare unei imagini de ansamblu in ceea ce priveste raspunsul placilor curbe cilindrice
circulare din actiunea variatiilor de temperaturd, astfel incat sa se poatd limita efectele
defavorabile ale acestei actiuni.

2. Prezentarea metodei analitice de calcul a starii de eforturi datorate actiunii cimpului
termic

Problema propusa poate fi studiata in teoria elasticitatii ca o problema bidimensionald in baza
unor ipoteze de calcul simplificatoare specifice teoriei de incovoiere, in domeniul liniar elastic.

Campul termic admis stationar, cu o variatie liniard a temperaturilor pe grosimea placii curbe
cilindrice circulare se poate descompune in doud componente: o componentd uniforma pe
grosimea placii curbe notatd T(x,p) si a doua componentd sub forma unui gradient de
temperaturd notat AT(X,¢), efectele lor putandu-se cumula datoritd principiului suprapunerii
efectelor. Totodatd pentru definirea acestor componente trebuie sa se tind cont de urmatorii
parametri [4]:

- temperaturile aerului din mediul exterior in sezonul de vara si in cel de 1arna tae(X,9);
- temperaturile fluidului Tnmagazinat t{x);

- grosimea materialului termoizolant si caracteristicile de conductie termicd ale
acestuia, dar si ale materialului din care este realizatd placa curba cilindrica circulara;

- variatia antisimetricd a temperaturilor mediului exterior in sezonul de vara (efectul de
insorire umbrire);

- gradul de ingropare al structurii si posibilitatea existentei panzei freatice.

Schematic, aceste doud componente pot fi reprezentate conform figurii de mai jos:
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Fig. 1. Variatia temperaturilor pe o placa curba cilindrica circulara

Relatiile de calcul ce definesc cele doua componente ale cdmpului termic sunt:

Iy (x) + e (x, go) _

2 b

Ipi (x) —Ipe (x’ §0)
2

T(x.0)=

AT (x,9)=

Ecuatia de sinteza care rezolva problema propusa este o ecuatie cu derivate partiale de ordinul
opt cu coeficienti constanti care se obtine in urma sintezei ecuatiilor de echilibru, ecuatiilor de
deformatii si de continuitate a deformatiilor, precum si a ecuatiilor fizice, admitand existenta
unei functii de tip Airy a(x,¢) si eliminand termenii nesemnificativi din punct de vedere practic

din expresiile eforturilor sectionale [5]:

Eh a4a(x,(0) 1 { a, _» 4

V8 [ a(x,0)]+ = 2(1+v) LV [ AT (x,0) |+ V[ Ra, T (x,0) +
[((p)] DRE o I’ ( )h [ (go)} [ T (x.0)
2
A I—a T(x’(p)dx X
R 0¢?

2 2

in care V2 = a—+ ! a—este operatorul Laplace.

ox* R? 8(02

Solutia ecuatiei (3) asociatd cu conditiile de margine permite definirea raspunsului placilor curbe

cilindrice circulare:

a) raspunsul in eforturi [5]:

84a(x,g0)
N, (x,0)= ERR——2"
x( ) 8x28¢)2
4
N, (x.¢)= ERR® %
X
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Nyp (%,0) = Ny (x,0) = —EhRZM
ox a(D (6)

M, ()C,(p)—D{R“Z[V4 (a(x,q)))}+RatZ[T(x,(p)}L%at 0 ](;E;;M)Jr

(7)
o* T(x q)
+ta R3 [ Jd 2(1+v) AT(x (p)}
2
T
M(p ()C,(p)D{R“L[V4 (a(x,(p)):|+RatL[T(x,¢)]+%atvw+
Q
“T(x.0) o
1 o0'T(x,¢ a
— ——=d -2(1 —LAT
+R3 a;J‘[J- a¢4 xjdx ( +V) P (xjgp)}
02 (V4 (a(x (p))) 82T(
3 ’ X, Q)
My (x,0) =My (x,0) = D(1-v)| R oxop +a, oo +
9)
3
a7
R op
o (V4 (a(x (p))) 83T(x 3
’ @) 2a, O°T(x,9)
Q X, =-D R4 +Ra + +
x( ¢)) 6x3 t ax3 R 6g026x
(10)
o3 (v*(a X, 4 o(AT
+R? ( ( (2 )))+ 1 Md 2(1+V)a ( (x (P))
oxdg P o9 h Ox
o3 (V*(a X, 3 5
Q(p(x,¢)=—D R ( ( 3( )))+20;8T();,¢)+a_2 [J‘a T();,(p)dx -
Sy (11)
+R36 (V (a(x,§0)))+a a3T(x,(p)_2(1+v) a(AT(x ¢))
6x28§0 : 6x26(p R h o
- 92 2 2 2
unde: L_8_2 %8_2 si L:%a—zﬂ/a—z — sunt operatori diferentiali, iar D este
ox™  R” ¢ R® 09~  Ox

rigiditatea la Incovoiere a placii curbe cilindrice circulare.
b) raspunsul in deplasari [5]:

- componenta deplasarii dupa directia normalei:

w(x,(p)zR4V4 (a(x,(/)))'FRatT( (p) 2 J‘[J-de]dx (12)

o9’
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- componenta deplasarii dupa directia generatoarei:

P ofxe)) 52 (alxo)
u(x,(p):RW—VR36)C—3+atIT(x,(p)dx (13)

- componenta deplasarii dupa directia tangentei la cerc:

0 (a X, 0 (a X,

v(x.0) = ( (3 ¢_))_(2+V)R2—< g (p))—ﬂj(IT(x,go)dx)dx (14)
o ox“0¢ R

Conventia pozitivd de semne pentru eforturile sectionale (in suprafata mediand a elementului

infinitezimal) este conform figurii 2, iar pentru componentele deplasarii conform figurii 3.

R R
d d
o 0 9 dx dx
N, R4 ?
M‘PX : M - u 7
v
Q.
Nio M,
Ny
Fig. 2. Conventia pozitiva de semne a eforturilor Fig. 3. Conventia pozitiva de semne a componentelor
sectionale in solutia analiticd pe un element infinitezimal deplasarii unui punct

de placa curbi cilindrica

Pornind de la relatiile de calcul anterior prezentate s-a realizat un program de calcul in Mathcad
cu ajutorul cdruia s-a determinat starea de eforturi si de deformatii.

3. Descrierea modelelor analizate

Dimensiunile geometrice ale placii curbe cilindrice sunt: raza in suprafata mediand R=12 m,
inaltimea placii H=6 m si grosimea h=0,30 m. Proprietatile fizico-mecanice ale materialului sunt:
beton de clasda C20/25, modulul de elasticitate E=30 GPa si coeficientul lui Poisson v=0,20.

S-au considerat doud cazuri de rezemare care pot fi Intalnite des 1n practica:

- cazul 1: conturul inferior incastrat, iar cel superior simplu rezemat (structura acoperita si
care are peretele cilindric in legdtura de continuitate cu radierul Fig.4.);

- cazul 2: conturul inferior articulat, iar cel superior simplu rezemat (structurd acoperita si
care are peretele cilindric In legdtura de articulatie cu radierul, cazul rezervoarelor
precomprimate Fig.5.);

h=0,30 m h=0,30 m h=0,30 m h=0, 30 m
I I

I

g I

N}

I ||

I T
*
| R—12 m

Fig. 4. Cazul 1 de rezemare Fig. 5. Cazul 2 de rezemare
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Céampul termic a fost definit tindnd cont de variatiile de temperatura sezoniere si de cele ale
fluidului inmagazinat, considerand cazul defavorabil al pldcii curbe cilindrice neizolate termic,

astfel:

in sezonul de vara datoritd prezentei soarelui, placa curba cilindrica este supusd pe o
anumitd zond unei temperaturi mai ridicate (55 °C), iar in zona umbritd unei temperaturi
mai scizute (35 °C). La fata interioara a plicii s-a considerat o variatie liniara a temperaturii
de la 25 °C in zona inferioari la 30 °C in zona superioard, conform figurii 6 a);

in sezonul de iarna prezenta soarelui este redusd, de aceea s-a considerat ca fata
exterioard a plicii este supusa unei temperaturi constante -15 °C in timp ce fata interioara
este supusa unei variatii liniare a temperaturii de la 3,5 °C in zona inferioari la 0,5 °C in

zona superioara, conform figurii 6 b).

a) VARIATIA b) VARIATIA
TEMPERATURILOR VARA TEMPERATURILOR IARNA
h=0,30m  h=0,30 m h=030m  h=0,30 m
1 | = o1 | £t
1 301°C 10,5} 0
. | 0 | the(m)=-15 °C
{ | toe(1)=35 °C | 'l /’ & =
t0e(0)=55 °C. ) | E t(0=15°C (%) ', ©
I ‘ - | r I ‘ -
TX | TX ,'
25°c R=12m 35% RI2m 500

~<45°C

Fig. 6. Variatia temperaturilor sezoniere considerate in calcule

Coeficientul de dilatare termica al betonului armat este o; =1- 107> grad™.
Avand in vedere temperaturile sezoniere alese, componentele campului termic exprimate in
grade Celsius devin:

- 1n sezonul de vara:

T(x,go):35+2,5%+5-cos((p) (15)
x
AT (x,0)=—-10+2,5-——=5-cos(¢@
(x:0) *-5-cos(0) -
- in sezonul de iarna:
T(x,¢)=—5,75—1,5% (17)
AT(x,go)=9,25—1,5% (18)

Analizand relatiile (15) si (16) se poate observa cd acestea contin o0 componenta axial simetrica si
una antisimetricd. Componenta antisimetricd produce eforturi si deformatii care au o variatie

sinusoidala sau cosinusoidala in raport cu ¢.
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Pentru determinarea solutiei ecuatiei (3) au fost utilizate urmatoarele conditii de rezemare:

- contur inferior - contur inferior - contur superior
incastrat: articulat: simplu rezemat:
w(0,9)=0 w(0,90)=0 w(6,0)=0
v(0,0)=0 v(0,9) =0 N, (6,9)=0
u(0,0)=0 u(0,9) =0 Nyp(6,90)=0
ow(0,9) _ My (0,9)=0 M (6,0)=0
ox

3. Rezultatele studiului

Rezultatele obtinute cu solutia analitica si cele obtinute cu programul ANSYS Mechanical
APDL (MEF) sunt prezentate comparativ in functie de sezon si de tipul de rezemare al
elementului structural, considerand efectul cumulat al celor doud componente de temperatura
T(x,p) si AT(x,p). Reprezentarea grafica s-a realizat pentru sectiuni diametral opuse pentru a
ilustra efectul actiunii antisimetrice asupra eforturilor (la =0 si ¢=n pentru eforturile care au o
variatie cosinusoidala si la =m/2 si ¢=37/2 pentru eforturile care au o variatie sinusoidald).

===caz]l - vara - MEF
==caz] - iarna - MEF
B caz2 - vara - MEF
g caz2 - iarna - MEF
= = cazl - vara - ANALITIC
cazl-iarna-ANALITIC
= = caz2 - vara - ANALITIC

— = caz2 - iarna - ANALITIC

Sectiunea corespunzitoare unghiului
Sectiunea corespunzitoare unghiului

-4550-3900-3250-2600-1950-1300 -650 0 650 1300 1300 650 O -650 -1300-1950-2600-3250-3900
No[kN/m] No[kN/m|

Fig. 7. Variatia fortelor axiale inelare N,, pe inaltimea placii curbe cilindrice circulare

e=caz] - vara - MEF
e caz| - iarna - MEF
caz2 - vara - MEF
3
Il caz2 - iarna - MEF
=3
— = cazl - vara - ANALITIC
cazl - iarna - ANALITIC

— = caz2 - vara - ANALITIC

Sectiunea corespunzitoare unghiului
Sectiunea corespunzitoare unghiului

!
a6 ')
N\

o

— = caz2 - iarna - ANALITIC

-150 -80 -10 60 130 200 270 340 410 480 550 370 320 270 220 170 120 70 20 -30 -80 -130
Mx|[KkNm/m] Mx|[kNm/m]

Fig. 8. Variatia momentelor incovoietoare M, pe indltimea placii curbe cilindrice circulare
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caz2 - vara - MEF
caz2 - iarna - MEF
cazl - vara - ANALITIC
cazl - iarna - ANALITIC
caz2 - vara - ANALITIC
caz2 - iarna - ANALITIC

Fig. 9. Variatia momentelor incovoietoare M,, pe indltimea plicii curbe cilindrice circulare

=0

Sectiunea corespunzitoare unghiului
[0}

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600

Qx[kN/m]

500 400 300 200 100 O

Qx[kN/m]

Sectiunea corespunzitoare unghiului

-100 -200 -300

e caz] - vara - MEF

e caz] - iarna - MEF

caz2 - vara - MEF
caz2 - iarna - MEF

= = cazl - vara - ANALITIC

cazl - iarna - ANALITIC

— = caz2 - vara - ANALITIC
— = caz2 - iarna - ANALITIC

Fig. 10. Variatia fortelor taietoare Qy pe indltimea placii curbe cilindrice circulare

Suplimentar, componentele antisimetrice ale cAmpului termic din sezonul de vara produc alte

patru eforturi sectionale:

=m/2

Sectiunea corespunzitoare unghiului
0]

2/
A6
3
24
1.8
1.2
0.6

U

o

Sectiunea corespunzitoare unghiului

-4.00-3.25-2.50-1.75-1.00-0.25 0.50 1.25 2.00 2.75 3.50  4.00 3.25 2.50 1.75 1.00 0.25-0.50-1.25-2.00-2.75-3.50

Mx@[kNm/m]

Mx¢[kNm/m]

¢o=3n/2

cazl - vara - MEF
caz2 - vara - MEF
cazl - vara - ANALITIC
caz2 - vara - ANALITIC

Fig. 11. Variatia momentului de torsiune M, pe indltimea pldcii curbe cilindrice circulare
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Fig. 12. Variatia fortelor taietoare Q, pe indltimea placii curbe cilindrice circulare

Sectiunea corespunzitoare unghiului

Sectiunea corespunzitoare unghiului
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9.0 0.0
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o
o

===cazl - vara - MEF
caz2 - vara - MEF
— = cazl - vara - ANALITIC

— = caz2 - vara - ANALITIC

B
Il
=g

Fig. 13. Variatia fortelor axiale Ny pe inaltimea placii curbe cilindrice circulare

=n/2

Sectiunea corespunzitoare unghiului

<0

20 -10 0 10 20 30 40

Nx@[kN/m]

50 60 70 20

10

0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70
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Sectiunea corespunzitoare unghiului

cazl - vara - MEF
caz2 - vara - MEF
= = cazl - vara - ANALITIC
= = caz2 - vara - ANALITIC

=3n/2

®

Fig. 14. Variatia fortelor tangentiale Ny, pe indltimea plécii curbe cilindrice circulare

Raspunsul in deformatii al placii curbe cilindrice circulare s-a obtinut atat analitic, cat si cu ajutorul
programului ANSYS Mechanichal APDL [6], formele deformate ale structurii rezultand:

conform ANSY'S Mechanical APDL [6]

conform metodei analitice

Fig. 14. Forma deformata considerand conditiile de rezemare specifice cazului 1, VARA
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conform ANSYS Mechanical APDL [6] conform metodei analitice

Fig. 15. Forma deformata considerand conditiile de rezemare specifice cazului 1, IARNA

conform ANSY'S Mechanical APDL [6] conform metodei analitice

Fig. 16. Forma deformata considerand conditiile de rezemare specifice cazului 2, VARA

a) conform ANSYS Mechanical APDL [6] b) conform metodei analitice

Fig. 17. Forma deformata considerand conditiile de rezemare specifice cazului 2, IARNA

4. Concluzii

Din studiile numerice efectuate au fost desprinse urmatoarele concluzii:

Réspunsul in eforturi al placii curbe cilindrice circulare este direct influentat de gradul de

impiedicare al deplasarilor pe contururile marginale.

Fortele axiale inelare de intindere se resimt pentru schema articulata pe o indltime dubla fatd de

cea incastrata (aproximativ 2,4 m) cu o valoare maxima, in sezonul de vara, de circa 715 kN/m

(valoare care este de 2,6 ori mai mare decat in cazul Incastrarii).

Momentul incovoietor My se produce in sezonul de vara, in incastrare si intinde fibra interioara

(My=432 kNm/m 1in sectiunea corespunzatoare unghiului ¢=0). Aceasta valoare este de 5,4 ori

mai mare decat valoarea maxima obtinutd pe generatoarea corespunzatoare unghiului ¢=n la o

inaltime de 4,8 m fatd de baza, considerand conturul inferior articulat (Mx=80 kNm/m).

Momentul incovoietor maxim M, se produce in sezonul de vard, in incastrare (My,=161 kNm/m)

si este de circa 2,2 ori mai mare decat valoarea calculata pe schema articulatd (M,=73 kNm/m).

Este important sa se determine efectul variatiilor de temperaturd atat in sezonul de vara cat si in

cel de iarna doarece raspunsul structurilor este diferit:

a) vara — pe directie inelard apar solicitiri de compresiune excentrica in zonele din apropierea
contururilor marginale si de intindere excentricd in zona centrald (momentele intinzand fibra
interioard);
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b) iarna — pe directie inelara apar solicitdri de Intindere excentricd in zonele din apropierea
contururilor marginale si de compresiune excentrica in zona centrala (momentele intinzand
fibra exterioara).

Variatiile de temperatura produc eforturi sectionale semnificative, iar neglijarea acestora poate
conduce la erori grave de proiectare.

Diferentele dintre rezultatele obtinute cu solutia analitica, respectiv cu programul ANSYS
Mechanical APDL sunt nesemnificative.

Réspunsul in eforturi este direct influentat de rigiditatile placii curbe cilindrice circulare
(rigiditatea axiala si la Tncovoiere), motiv pentru care este necesara o optimizare a structurii in
ceea ce priveste grosimea elementelor structurale. Nu este recomandatd variatia brusca a
grosimii si nici blocarea deformatiilor elementului structural cu elemente ale caror rigiditate este
mult mai mare.

Acceptand fisurarea elementelor structurale, starea de eforturi din actiunea variatiilor de
temperaturd ar trebui calculatd cu rigiditatile corespuzétoare stadiului II de lucru al betonului,
ceea ce ar conduce la diminuarea eforturilor sectionale si la crestererea deformatiilor si
deschiderilor de fisurd (cu posibilitatea ca aceste cresteri sa depaseasca valorile admise In
exploatare).

Starea de eforturi si de deformatii depinde in mod direct de forma componentelor campului
termic care pot fi optimizate in practicdi dacda se adoptd o solutie de termoizolare
corespunzdtoare, astfel Incat in urma calculului de transfer termic sa nu existe diferente mari de
temperaturd intre fetele elementului structural.
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INVESTMENT RISKS IN CONSTRUCTION PROJECTS

(The Challenges In Middle East And Romania)

MOHAMMED ALRUBAYE', NICOLAE POSTAVARU?

Abstract: Construction projects are characterized by numerous risks. While some of the risks are
short-term, others are long-term. Investment risks constitute one of the most notable issue of
concerned when it comes to such projects. This is due to the fact that there is no surety that the
amount invested in a project will be recouped over a given period. In addition to the issue of
investment risks, the relation between owners and contractors constitute another notable factor of
emphasis pertains to the relation between owners and contractors. In the event that such relations are
ineffectual, the entire construction project can be undermined extensively in the long-term. This is due
to the fact that such an aspect compromises the effectiveness with which different phases or stages of
the project are implemented. On the other hand, effective relations between the contractors an owners
goes a very long way towards facilitating for the timely completion of a construction project. This is
because of the inherent impacts of effective relations towards the prevention or resolution of conflicts
at different stages of implementation. In view of this stipulation, it is evident that the framework of
relations between contractors and owners has far-reaching implications on the effectiveness of
construction projects. This not only applies to the short-term, but also in the long-term. The study will
also encompasses an evaluation of investment risks in Romania and the Middle East. For each region,
a case on investment risks for construction projects will be identified. Comparisons between the two
will be vital in terms of determining the issues and challenges facing construction projects in the
Middle East as well as Romania. The various strategies used in addressing these challenges in the two
places will also be evaluated.

Keywords: Invest risks, construction project.

1.INTRODUCTION

Construction projects are characterized by numerous risks. While some risks apply in the short-
term, others apply in the long-term. The effectiveness with which risks are addressed plays an
integral role towards determining whether a construction project is successful or not. In the event
that a construction project is not aligned towards an effective framework of risk analysis, then it
becomes massively complex for the various short-term and long-term goals to be attained. Over
the years, different mechanisms and approaches have been used by different investors within the
process of managing risks in construction projects.

While some interventional mechanisms have been effective, others have been characterized by a
low level of efficiency. Additionally, it is also important to highlight the fact that the cost of
implementing a given risk management strategy can be different depending on many factors such
an the technical expertise of the different stakeholders. In line with this stipulation, it then
follows that there is always the dire need for the relevant level of input to be directed towards the
development of a blueprint that is not only consistent with project objectives, but also available
resources. Some managers of construction projects do not evaluate these factors and such an
approach can easily compromise the overall quality of outcomes. The issue of stakeholder
involvement serves as another pertinent aspect of emphasis when it comes to construction
projects. This is due to the fact that some stakeholders do not invest adequately in the required
level of stakeholder analysis as well as management. Such an approach can easily cause conflicts
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at some stage of the construction project implementation process. This research focuses on an
evaluation of investment risks in construction projects.

The role played by the relationships between owners and beneficiaries of construction projects
will be evaluated while also analyzing some of the main risks that characterize these relations.
The reproach also encompasses the analysis of construction projects in the Middle East and
Romania. In recent years, these areas have been characterized by a high number of construction
projects across different sectors. While there are similarities in the construction projects in the
two areas, there are also major differences in terms of the approach used to actualize
construction projects in the two places. Another notable aspect of emphasis within the
framework of this research pertains to the evaluation of the best possible ways of addressing the
different risks characterizing construction projects. These mechanisms include risk management,
monitoring and systematic evaluation among others.

2. RISK MANAGEMENT IN PROJECTS

Today the investor identifies with its draft analysis that it actually speaks The risk in investment
projects:

A. OVERVIEW

Risk management is defined as the sum of approaches projects and means by which risk is
managed in a project in order to meet uncertainty as basic project objectives with major risk
factors. Managing the risk should not be viewed only from the perspective of a single element or
component of the project management process. Due to its complexity, lies in a select category of
sciences of the border requires in general intelligence cooperation in several areas: economic,
technical, legal, statistical and psychological.

Some risks, such as natural disasters, are virtually inevitable and affects many people. All
choices in life involves risk. Risks can not be avoided full, but the choice can be made so that
risk is minimized. Graphical representation of ratings (degrees) Risk can be done by drawing
The graph of the probability and severity of the risks, Figure 1 explains this.

(=]
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Cu Risc Zona
Moderat Cu Risc

Zona Zona
Cu Risc Cu Risc
Minim Moderat

Seriozitate (daca evenimentul se produce)
wn

(=}

1] 5 (1]
Probabilitate (ca evenimentul sa se produca)

Fig.1 - Graphical representations risk rating

Such projects can fit into high-risk projects with minimal or moderate depending probability or
amount of damage to the project (lost yesterday) compared to the profit anticipated. Projects
such low values can never be contained at high risk, as Construction projects can never be
contained at low risk, therefore they and analyze (Nicolae POSTAVARU & Radwan AKTAA).

B. PROJECT CONSTRUCTION SPECIFICS

A project is a structure in which financial and human resources, materials are organized so that it
realize activities planned within the constraints of cost, time and quality for obtaining
deliverables in the context of finalizing and teaching objectives. The definition suggests three
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key objectives of the project, namely the time, cost and quality to be in the spotlight when it
wants to undertake a project. It also stresses the importance of efficient organization of available
resources in order to achieve a good end result.

Another important aspect of the production process in construction is organizing a project.
Together all stakeholders are usually involved in a construction project. These are customers or
owners, contractors, sub-contractors, manufacturers and suppliers, architects, engineers,
consultants, local authorities, funding organizations etc. Project management task becomes
complex. Three main groups of actors in the construction industry are in spotlight: clients,
contractors and consultants.

a. CLIENT
A customer is making or securing the others to carry out construction, demolition and ground
works. There are two main groups of customers in construction: public and private. NII are
private companies that engage in projects to make a profit. The public sector includes central and
local public administration authorities and engage in projects to provide a public service and / or
benefit for citizens.

b. B) CONTRACTING
An entrepreneur is an organization that provides a service to the client that runs construction
works. Contracting Organizations have different complexity and provides services in different
areas of the groundwork to electrical and telecommunications installations.

c. C) CONSULTANTS
The role of consultants is to assist clients and contractors and provide architectural and
engineering services. Due to their dynamic nature, the projects in this area are going through
constant change. Thus, a large amount of risk and uncertainty involved in activities construction.
This uncertainty can have a significant impact on the objectives project and therefore must be
managed properly by project actors the whole life cycle of the project (Nicolae P. & Nafees A.
Memon).

3. INVESTMENT IN CONSTRUCTION PROJECTS- BROAD OVERVIEW

A construction project refers to an initiative that is geared towards the development of a facility
or infrastructure at either the public or private level. This implies that some construction projects
are owned by private individuals or companies while others are owned by the government.
Different construction projects are characterized by different magnitudes and scopes. While a
given construction project might be large-scale, another might be more or less small-scale. The
size or magnitude of a construction project plays an important role towards determining the
overall level of input as well as the technical expertise required to actualize the different
components. This implies that some construction projects might be intensive while others are
minimally intensive. Irrespective of the magnitude or size of the construction project, there is
always the dire need to ensure that the highest standard of planning is integrate. This goes a very
long way towards ensuring that the various short-term and long-term goals are attained. In the
event that adequate planning is not accentuated upon, then the risk of some objectives not being
attained is increased.

It is also notable that the extent to which companies research on the technical inputs serves as a
massively essential platform that determines whether a construction project is successful or not.
In the event that such research is not emphasized upon, then the overall outcomes are comprised
in the short-term and long term. One of the main reasons as to why there has been extensive
investments in construction projects in recent years pertains to the issue of national development.
In essence it is massively complex for any country to attain the highest possible level or standard
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of development in the event that it does not invest in construction projects. This accentuates why
most countries in the 21* Century have investment extensively in construction projects. Risk in
construction projects is multidimensional in that it can be occasioned or caused by numerous
factors. While some costive factors of investment risk in construction projects are preventable,
others are more or less unavoidable. For instance, there are some risks associated with
uncontrollable natural occurrences such as floods and hurricanes. In such situations, the best
approach is to ensure that a highly effective mechanism is implemented in order to predict the
risk before they actually occur and hamper the overall success of a project. The role of
management of investment risk in construction projects can also be evaluated in terms of
stakeholder involvement. Over the years, the success with which some construction projects
have been implemented has been negatively impacted by the fact that stakeholders have not been
adequately involved at different stages and levels. For instance, the community is not involved in
decision making especially when it comes to the handling of the distinctive outcomes and
implications of construction projects. Such an approach contributes towards the likelihood of
conflicts at some stage or point after the construction projects have been implemented. It then
follows that there is always the dire need to ensure that all stakeholders are adequately involved
at the relevant sages and levels of planning as well as implmentin construction projects. Within
the framework of this analysis, such issues have been evaluated from different angles especially
with the goal of enhancing the overall effectiveness with which decisions are made in the course

of a project.
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Fig.2 Factors influencing construction projects
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4. BENEFITS OF PROCESS-BASED QUALITY MANAGEMENT

PDCA and other process-based models of quality management systems seek to the attainment of continuous
improvement (Womack, Roos, & Jones, 1990). Continuous improvement is the most important
benefit of process-based approaches or models of quality management. Quality management is
not something done only at the end of a project or phase. The process is continuous, and ensures
that all aspects of the project reflect quality standards (Jorgensen, 2008; Zeng, 2007). Process-
based quality management processes seek to create continuous improvement based on insights
gained in the course of the project. In order to realize effective quality management, the process
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must occur during all activities of the project. In this regard, continuous improvement seeks to
improve stakeholder satisfaction via the implementation of continuous, incremental
enhancements, including non-vital activities. According to Womack, Roos, and Jones, (1990),
the application of a continuous improvement process leads to better outcome than a process that
evaluates the quality of a system at the end of a phase or the entire project. Continuous process-
based models of quality management take minimal efforts because it involves implementing
small, but continuous, incremental improvements, which, ultimately, lead to significant levels of
quality (Carter, 2003). In order to undertake continuous improvements, it is essential for the
project team to have a culture that enables the team to reflect and learn from shortfalls, and apply
the lessons to the next phase or cycle of the project management. The advantage is that changes
or enhancements are implemented before problems become noticeable to donors or stakeholders.

5. RELATION BETWEEN OWNERS AND BENEFICIARY AND DISCUSSION OF
RISKS BETWEEN THEM

The relations between owners and beneficiaries in construction projects serves as pertinent
component of emphasis when it comes to risk management. In essence, the extent to which a
project is successful or not is strongly influenced by the overall nature of relation between
owners and beneficiaries in construction projects. While some projects are characterized by
effectual relation between owners and beneficiaries in construction projects, others are
associated with relationships that are more or less ineffectual. In line with this aspect, it then
follows that the role of relation between owners and beneficiaries in construction projects cannot
be ignored in any project. For instance, the quality of communications between the different
stakeholders is an integral factor of success as far as a contraction project is concerned. In the
absence of such an approach, some pertinent stages or phases of the construction project are not
adequately implemented. There is always the dire need for organizations or governments to
ensure that they invest in the identification of the best ways in which the framework of relation
between owners and beneficiaries in construction projects can be enhanced. This not only applies
to the short term but also in the long-term. Additionally, it is also pertinent for the beneficiaries
and owners of construction projects to ensure that they are always working towards similar goals.
This is due to the fact that such an approach caters for the attainment of success especially when it
comes to the actualization of a project. Following is an elucidation of the various issues of emphasis
when it comes to the relation between owners and beneficiaries in construction projects.

1. Conflict among Design Team Members.

Insufficient Knowledge Among Staff On The Design
Ineffectual Communication

Lack Of Acceptance By Investors

Delays And Difficulties In Obtaining Opinions And Permits
Optimistic Assessment Of Employee Workload

NS kW

Incorrect Information From Investor/Unclear Guidelines

6. EVALUATION OF INVESTMENT RISKS IN ROMANIA AND THE MIDDLE EAST
A. Investment Risks In The Middle East- Case Study

Construction project appraisal refers to a methodical process of evaluating the feasibility or
viability of a construction project (Furman, 2011). The success or failure of any construction
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project is strongly influenced by the emphasis placed on the assessment of viability. In view of
this aspect, the construction project appraisal process is an integral component of construction
project life cycle development. The mega security surveillance construction project in The
Middle East is an expansive undertaking that not only requires intensive planning, but also
adequate feasibility evaluation. This aspect necessitates a systematic construction project
appraisal process. The appraisal process will play an instrumental role towards the attainment of
the various objectives and goals of the mega security construction project. Appraisal is also an
essential tool for risk mitigation. All construction projects are characterized by one or more risks;
this accentuates the importance of feasibility analysis in the construction project appraisal
process. The relevant timelines and appraisal objectives for the construction project have also
been specified in this paper.

1. Appraisal Objectives

Overview

Relevance Analysis (Initial Assessment)

Feasibility Assessment

Analysis Of External Factors

Finalizing The Key Assumptions For Inclusion In The Logical Framework

Evaluating The Viability And Completeness Of The Logical Framework

® Ny R wD

Sustainability Analysis

B. Investment Risks In Romania- Case Study

The fundamental basis on which conflict theory is built is the existence of two opposing social
groupings, entities or conditions. Mostly, conflict does occur due to existence of social
imbalances and thus social inequalities (Rowthorn, 1980). Specifically, the conflict theory
emphasizes the use of coercion to bring back social order. Coercion from people in power, as
opposed to shared values, is primarily responsible for the masses’ conformity to any society. If
the have-nots had their way, they would inevitably topple the people in power. In other words,
the theory, as it suggests the existence of social imbalances, also suggests that social order must
be attained and therefore there must be some sort of use of coercion to defeat a particular
opposing party to derive social homogeneity (Oludele, 2014).

This belief is basically based on the works of Karl Marx who believed any society is inherently
fragmented into groups that fight for the existing resources (Rowthorn, 1980). According to Karl
Marx, most valuable resources are scarce and therefore scramble for the possession of and
benefitting from these resources is rather spontaneous. For this reason the resultant Marxism
theory suggest that politics must be an added ingredient within the matrix of such a scramble.
According to Karl Marx, the society is subdivided into fragments that compete for resources and
power. In view of this perspective, social order is strongly driven by coercion and power. People
in positions of authority seek to dominate others by advancing their won interests at the expense
of the society’s wellbeing. In every society, power is in the possession of people with the
greatest social, political and economic resources. On the other hand, the have-nots are united in
that they have similar interests of fighting domination. Consensus is hence almost universal
among the have-nots as they belong to more or less similar fragments in the society. In
particular, capitalism, according to Marxism, is the primary cause of social imbalances and
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inequalities which in turn breed several opposing human grouping due to the inherent and
perceived undeserved social inequalities (Rowthorn, 1980; Oludele, 2014).

The conflict theory claims that social order, as a solution in this case, must come from dominion
and power — one of the opposing parties must use power to win, dominate and control social
trends while the next part must concede (Oberschall, 1978). Therefore, the powerful must win.
This translates to the belief that the potion of the society that manifests the greatest political and
economic power must always dominate (Oludele, 2014). Therefore, with capitalism means that
the rich continue being rich and the poor must accept the kind of life the rich set. So essentially,
the powerful tend to protect their advantageous stature and positions. Being a social issue, social
conflict then calls for the making of social institutions that must be used to solve the various
imbalances. An Italian scholar Antonio Gramsci suggested that thus gotten solution is a product
of cultural hegemony. Cultural hegemony mean the very ability of the powerful to dominate and
successfully make acceptable ideas, norms, beliefs and values whether such already exacerbate
inequality condition. In other words, it is as though the public readily accepts and condones the
existence of the divide between the powerful and the weak politically and economically
(Oludele, 2014).

According to conflict theory, conflict is never accidental. It occurs because the people
controlling the largest shares of society’s resources actively defend their advantages. Therefore,
due to the imminent coercion involved, ideally, it is social control that is visible and in place of
consensus and social conformity (Dahrendorf, 2006). Depending on the situation on the ground,
there are various common individual or community attributes that mainly are of direct focus and
which lead to categorization of different conflicts (Oberschall, 1978). These include race, gender
and class among other individual or community attributes. Racial segregation, gender bias and
class differentiation are the key causes of many struggles in a typical society (Siraj, 2011).
Consider a minority race that is being discriminated against when it comes to sharing a particular
common resource. Unable to concede shame and the resultant imbalance and inequality
(Dahrendorf, 2006), such a group is bound to embark on activism to fight back. If the group is
not strong enough, the powerful will obviously dominated and this means coercion takes place
(Oberschall, 1978). Similarly, it is common to hear of gender equality campaigns that suggest
that the society unjustifiably favours one gender at the expense of the other. At the same time,
cases of affirmative action are common and agencies thereof are many.

By concentrating on the negative aspects as the conflict theory does, it tries to trigger social
change towards the good. Opposed to functionalism that forms a great agent of status quo, the
conflict theory displays elites are the powerful as bad parts of the society that must change for
the better. In short, the theory fights the use of coercion by displaying it a socially degrading and
unjustifiable (Siraj, 2011). Instead, it is the consensus and mutual agreement that foster equal
views and satisfaction thereof among various members of the society. Therefore, similar to Karl
Marx view, it is true that things such as capitalism are catalysts for imbalance and inequality in a
society, which in turn lead to struggles and conflicts (Dahrendorf, 2006). The inherent use of
power and active defending of advantages because of class, social grouping, political power,
religion, gender among other factors need to come to a stop. Otherwise, conflict theorists hold
the belief that the existence of ever-prevalent struggles and competitions between or among
opposing parties lead to a creation of an ever-changing society (Siraj, 2011). What this means is
that such a society will never be stable and the conflicts will inevitably persist over different
ages. This is why we hear of unending activism and abolitionist campaigns in almost every
corner of the world. However, in as much as people may try to fight social conflict, it is almost
safe to conclude that differences in the society are inherently dynamic and ever renewing
themselves. Therefore, it is the means to solve the conflict that is of importance and focus
(Dahrendorf, 2006).
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7. THE ISSUES AND CHALLENGES FACING CONSTRUCTION PROJECTS IN THE
MIDDLE EAST AS WELL AS ROMANIA

Major Investment Risks Faced in Construction Projects Today, and Strategies for Addressing
them. Organizations in the modern world are faced by a myriad of problems. While some
challenges are attributed to internal systems of an organization, others are directly linked to the
external environment. Identifying such challenges is a crucial aspect of organizational
management. Additionally, it is pertinent to ensure that the relevant mechanisms or strategies are
implemented in order to respond to these challenges (Carpenter & Bauer, 2010). The absence of
such strategies can negatively affect the overall performance of an organization. Conversely, the
establishment of effective strategies is associated with strong organizational performance.
Although there are numerous challenges faced by organizations today, this analysis zeroes in on
four main problems; the global environment, managing change, talent acquisition and retention,
and competitive environment in relation to the bottom line. These challenges are evident in most
organizations in the 21st Century. Additionally, the analysis provides a comprehensive insight
into some of the most effective strategies for addressing the identified challenges.

7.1 Competitive Environment In Relation To the Bottom Line

This challenge revolves around the complex task of keeping an organization in business. Both
the profit and non-profit entities must implement adequate mechanisms of generating revenue.
While the main goal of non-profit organizations is not to generate income, they would shut down
in the absence of adequate funding (Dunphy, 2000). It is essential to emphasize that modern-day
organizations are faced with numerous operational costs. Catering for such expenses can be
complex especially in the wake of unpredictable trends in the global economy. Many companies
have been dissolved on grounds of inadequate financial resources. This underlines the immense
challenge of competitive environment in relation to the bottom line.

7.2 Global Environment

The global environment is another critical challenge for today’s organizations. This challenge
can be assessed from different perspectives that have defined or characterized the global
environment in recent decades. Trade sanctions are notable aspects of the global environment.
These are mostly imposed on countries that do not adhere to international conventions or
perpetrate acts of human rights violation (Drucker, 2013). These sanctions have negative
implications on the performance of organizations in the affected countries.

A notable challenge associated with sanctions is the decline of donor funding. This undermines
the ability of non-profit organizations to mobilize funds from potential donors. Apart from
sanctions, extensive regulations are also notable elements of the modern global environment. For
instance, the British government recently banned all imports of miraa into the country. This has
severely affected thousands of farmers who were dependent on selling this crop for income. The
crude oil market is also associated with numerous regulations (Bills, 2010). This is mostly
influenced by trading blocks for oil producing nations. These regulations impede the
functionality of organizations directly or indirectly.

Advancements in the technology are also notable aspects of the global environment. Such
advancements pose challenges because of the high costs of acquisition. Additionally, training
employees on how to use new technologies is costly. From another perspective, the cost of
production for many goods has skyrocketed in recent years. This is attributed to inflation,
scarcity of raw materials, and market forces among others. Higher costs of production are
associated with more organizational expenditures. It has also been increasingly difficult for
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organizations to access loans from banks and other financial institutions (Carpenter & Bauer,
2010). The global environment is characterized by high interest rate, and this undermines the
ease with which organizations access loans.

8. THE VARIOUS STRATEGIES USED IN ADDRESSING THE CHALLENGES IN
MIDDLE EAST AND ROMANIA

Several strategies can be used by organizations to address the challenge of the bottom line.
Continuous innovation is an outstanding platform for enhancing the capacity of organizations to
cope with this challenge. In essence, innovation focuses on the development of new approaches
or products in an organization’s line of interest. Organizations must harness the immense
potential for innovation among young employees. They are vibrant and highly creative (Effron &
Goldsmith, 2003). These are key ingredients of organizational innovation. Extensive research
has also been proven as a useful platform for boosting the standards of continuous innovation in
an organization. Apart from innovation, sustained business development is another helpful
strategy for addressing the bottom line challenge. Continuous business development involves
expansion and diversification of organizational ventures. This is vital in terms of creating new
avenues for income generation. Strategic positioning is the third strategy for handling the bottom
line challenge (Drucker, 2012). This strategy focuses on boosting an organization’s level of
competitiveness in any sector. Integration of technology into an organization’s framework of
operations can play an excellent part in strategic positioning. The minimization of expenditures
is another helpful strategy as pertains to the bottom line challenge.

Both the non-profit and profit-based entities must implement adequate mechanisms of cost
reduction. This ensures that the available funds are utilized efficiently. Organizations must also
focus on the improvement of products and quality. This is an excellent strategy of enhancing
competitiveness (McAuley & Johnson, 2007). Apart from competitiveness, the improvement of
products can greatly enhance an organization’s image within the targeted groups and the public
domain at large.

The second strategy for change management is learning. Organizational culture is a massive
contributor towards change. All employees must be enlightened on the necessity of change to the
organization and also at a personal level. This can also be achieved in terms of sharing
information on change management across the entire workforce (Paton & McCalman, 2008).
While some elements of change are highly unpredictable, organizations must have flexible
mechanisms for adopting change (Hufner & Metzger, 2000). This implies that they must be
ready to accept change. For instance, computer technology is characterized by rapid rates of
innovation. Responding to such change is easy when an organization has flexible systems.

Change management is an essential tool for addressing the various challenges associated with the
global environment. Organizations must adjust in line with the numerous factors affecting global
economic trends. The challenge of difficulty in accessing credit can be mitigated through the use
of internal systems of revenue generation. Organizations can expand their range of services and
products in order to reduce dependence on loans (Todnem & McLeod, 2012). The challenges of
the modern global environment can also be addressed in terms of recruiting a dynamic
workforce. In essence, these are employees with hands-on skills and immense potential for
innovative development (Bills, 2010). Such a workforce can greatly adjust an organization as the
global environment evolves.

The analysis identifies the four main challenges for organizations in the 21st Century as change
management, competitive environment in relation to the bottom line, the global environment,
and talent acquisition and retention. These challenges affect most organizations either directly or

BULETINUL STIINTIFIC U.T.C.B. NR. 2/2017 70



indirectly. In order to address them, it is essential to establish the potential causes of each
challenge. For instance, organizational change is hampered by negative attitudes within the
workforce, minimal emphasis on research, and inadequate training of employees among others.
The analysis has also suggested different strategies for responding to the four challenges. The
implementation of these strategies can immensely enhance the capacity of organizations to cope
with different problems.

9. RESULT & DISCUSSION
9.1 Importance of Investment Risk Analysis in Construction Projects

Project design refers to a methodical and concerted identification of issues and alternatives, and
the formulation of mechanisms of evaluating project outcomes (Morris & Pinto, 2010). This
facilitates for the augmentation of elementary and protractible change in the targeted
demographics or institutions. In essence, project design is characterized by five main components;
resources, actions, outputs, results, and impacts. In contrast, implementation involves the
actualization of the various elements formulated during the project design phase. Successful
implementation of development projects is strongly based on design (Kerzner, 2004).
Fundamentally, an effective framework of project design provides an excellent platform for the
implementation of development projects. On the other hand, ambiguous designs will inevitably
undermine the entire process of implementation. This analysis narrows down on the relationship
between project design and the successful implementation of development projects. The various
approaches or mechanisms of project design will be linked to the outcomes of development projects.

9.2 Project Design-Broad Overview

Project design is largely aimed at the prioritization of issues and alternatives to be tackled
through development projects (Kliem, 2007). In essence, prioritization ensures that the project is
geared towards addressing the most pressing needs as opposed to issues that are of less concern.
Additionally, prioritisation plays a prominent role towards averting the potential wastage of
resources.

The available resources must be used or allocated in a way that optimizes outcomes (Ireland,
2006). Project design also focuses on the establishment of the specific objectives and goals of
development projects. Goals and objectives are vital in terms of formulating a roadmap for
handling the identified problems. Additionally, the framework of project design ensures that
goals and objectives are connected to the anticipated impacts. The framework of solutions for
the identified problems must be interlined to the resources, actions, outputs, results, and impacts.
Each of the five components of project design is massively critical towards the implementation
process (Charvat, 2003). For instance, resources focus on the relevant inputs of the entire
development project.

Actions accentuate on the pertinent activities that comprise the project, and results refer to the
anticipated effects. The final phase of project design zeroes in on a comprehensive evaluation of
project outcomes. The framework of assessment may involve qualitative or quantitative
evaluation. This depends on the nature of development projects. In some instances, mixed
methods of analysis can also be deployed within the project design phase of assessment (Chaput,
2011). Evaluation is a pertinent aspect of project design in that it helps in identifying whether a
development project was a success or failure. Additionally, assessment acts as a useful platform
for improving the project or implementing similar development projects in the future. There are
various approaches to project design. Stakeholder analysis is among the most widely-deployed
mechanisms of project design (Heldman, 2011). It facilitates for the identification of important
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stakeholders of a development project. Additionally, this approach also focuses on the evaluation
of connections between the identified stakeholders.

Another outstanding framework of project design is the project design handbook. This is a
comprehensive approach that helps in the assessment of challenges, alternatives for addressing
them, objectives, and mechanisms for assessing outcomes. This framework is strongly related to
other systems of project design like stakeholder and gender analysis (Msoroka, 2012). On the
other hand, the framework of gender analysis is vital when an analysis and integration of gender
issues is an element of the development project.

The social assessment method serves as another framework for project design. This approach is
used to enhance the integration of social information into a development project while also
bolstering the participation of stakeholders. In view of this aspect, the social assessment method
is related to stakeholder analysis, gender analysis, and the project design handbook frameworks
(Schmidt, 2009). The other framework of project design involves the inclusion of livelihood
security and human rights. This framework ensures that the entire development project considers
the various components of human rights and livelihood security. This approach is strongly
interlined to other approaches of project design and also impact monitoring and evaluation.

Frameworks of Project Design
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Stakeholde Project Gender Livelihood The Social
Analysis Design Analysis Security and Assessmen
r Analy g y Human

Handbook Rights into t Method

Project
Design

A D/ U U

Fig.4 A diagrammatic representation of the five main frameworks of project design for development projects.

9.3 Implications of Project Design on Successful Implementation of Development Projects

The success of failure of development projects is heavily dependent on project design. The
approach or framework used in project design has extensive implications on the entire
implementation process (Thomas, 2011). Prior to the implementation of any development
project, it is essential to evaluate the causal-effect relationships. Causal-effect relationships
encompass the link between actions and results. While the results of a development project are
influenced by all the components of project design, actions are strongly significant. The causal-
effect relationships provide an excellent platform for determining or choosing the best
framework of project design. From another perspective, the effects of project design must be
aligned to the various goals and specific objectives of a development project. This caters for
consistency and ensures that the outcomes are sustainable. Some frameworks of project design
might yield excellent results in the short-term but unsustainable in the long-term. This
consideration must be integrated into the process of formulating the project design. Strong
emphasis on each of the five elements of project design has been shown to enhance the
implementation process (Kloppenborg, 2011). Overemphasis of some elements at the expense of
others can easily hamper the implementation of any development project. For instance, the
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vagueness of project goals can undermine implementation even when adequate resources are
available (Hobbs, 2009). Similarly, ineffectual actions can hamper the implementation process
even when goals and objectives are clear and measurable. This section seeks to demystify the
specific ways in which project design contributes towards the successful (or lack of thereof)
implementation of development projects.

Risk Analysis Approach
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Fig.5 Risk analysis approaches
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Fig.6 Risks and strategies for construction projects

10. THE PDCA MODEL OF PROCESS-BASED PROJECT QUALITY MANAGEMENT

The PDCA is an accepted operating process-based model of quality management that originated
from the works of Shewart and Deming (Sokovic, 2009). The model is an effective method as it
analyzes the current or prevailing conditions and methods in the provision of services or
products to stakeholders. The goal of PDCA is to ensure that excellence is existent or
demonstrated in every component of the process of project implementation. The model also
assists to determine whether the steps employed to provide the service or product is appropriate
or relevant to the time and conditions. The PDCA cycle is a four-step process-based model of
quality improvement that denotes plan, do, check, and adapt. In other words, the PDCA Cycle
consists of four principal processes or phases, i.e. quality definition, quality assurance, quality
control, and quality improvements (Figure 2). The PDCA cycle is a never-ending cycle that is
repeated throughout the project lifetime, with the goal of enhancing internal efficiency. The
model is sometimes referred to as the Shewart-Deming Cycle. The reason is that the model
originated from Stewart and was applied by Deming to quality management practices.

11. CONCLUSIONS

Models of project financing are vital in understanding capital structure. From the knowledge of
the various theories, it is possible to understand the reason financing can be a marketing problem
for projects. In other words, the models outline the reasons financial managers ought to consider
when determining the financial strategy to be adopted for a project, Evidence show that
financing decisions are vital and influenced by several factors. The financial strategy adopted for
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a project should complement the investment strategy, taking into consideration the business risk,
asset characteristics, tax position, maintenance of the capacity for research borrowing, and other
factors such as the political and inflation risk. Process-based Quality management-based on the
PDCA cycle mandates a degree of detail in implanting every step of the process. For example,
planning may include an investigation of the quality of raw materials used in a project or
production process, the assembly, and process applied to inspection. Checking may include
obtaining feedback from beneficiaries or conducting surveys to determine if the needs of
beneficiaries are being met and the reasons, if otherwise. The acting phase could imply a total
revision of the project delivery process to address technical flaws. The goal of the PDCA model
is to exceed the expectations of stakeholders through a measurable and accountable process.
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