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METODOLOGIE DE INVESTIGARE A ZIDARIILOR VECHI

Introducere

—_—

Obiectul si continutul ghidului

Evaluarea nivelului de protectie a constructiilor existente n
vederea reducerii riscului seismic trebuie sa constituie o preocupare
sistematica si permanenta a tuturor detinatorilor de cladiri.

Potrivit prevederilor cap.11 din Normativul P100-92, una din
metodele de investigare pentru evaluarea nivelului de protectie a
constructiilor existente, este metoda incercarilor nedistructive, care
prevede determinarea rezistentelor materialelor prin incercari directe
asupra elementelor componente ale structurilor care sunt expertizate.

La constructile existente, la care nu sunt cunoscute
caracteristicile de rezistenta si deformabilitate ale materialelor, sau la
care se are in vedere identificarea unor zone in care s-au creat
discontinuitati, degradari sau legaturi necontrolate, se prevede ca
expertul sa aprecieze necesitatea si va decide efectuarea unor
incercari nedistructive. Potrivit prevederilor Normativului, aceste

_ incercari vor fi :

W incercari asupra materialelor, pentru  evaluarea
caracteristicilor de rezistenta ale acestora;
W masuratori dinamice pentru ansamblul constructiei .

Pentru cazul constructilor din fondul existent, ale caror
structuri sunt alcatuite din pereti portanti din zidarie, aceste prevederi
prezinta o importanta deosebitd, avand in vedere lipsa de informatii
privind caracteristicile de rezistenta i deformabilitate ale zidariilor

vechi , alcatuite din caramizi liate cu mortar, tencuite sau netencuite.
~ Starea acestor zidarii este in prezent afectata de influentele
factorilor de mediu specifici sitului in care este amplasata constructia
respectiva, astfel incéat estimarea - chiar orientativa - a rezervelor de
rezistenta capabile ale acestor structuri prezinta un grad ridicat de
incertitudine. Pe de alta parte, amendarea-pentru calcul - a acestor
rezistente cu coeficienti subunitari reprezentand reducer induse de
uzura, oferd un camp larg de contradictii cu privire la ponderile
diferitilor factori in actiunea globald de degradare a materialelor ce

7



compun structura.Avand in vedere ca - prin conceptie - zidariile
constituie un material complex, neomogen, neuniform si anizotrop,
rezultat din asocierea caramizii cu un mortar de legatura, schemele
pentru determinarea rezistentelor de calcul pentru solicitarile de baza
au cautat sad cuprinda scenarile cele mai semnificative din
comportarea lor Tn exploatare. Ele nu ay reusit - totusi - sa exprime
valori prea apropiate de comportarea reala in cazul zidariilor vechi, la
care atat caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor componente
(caramida si mortarul ) cat si tehnologia de executie si mai ales
conditile de exploatare, prezints o larga arie de variatie.Influentele
acestor factori pot fi - cu dificultati deosebite - exprimate prin
coeficienti subunitari, tocmai datorita marii dispersii a structurii
conditiilor de baza, ceea ce conduce la concluzia necesitatii obtinerii
unor raspunsuri pe baza unor incercari directe asupra calitatii acestor
materiale.

Aceste probleme prezinta un accent mai grav pentru cazul
cladirilor din clasele de importanta superioara si al cladirilor si
constructiilor din fondul de monumente istorice $i de arhitectura,
pentru care evaluarile cat mai apropiate de realitate a caracteristicilor
de rezistenta si ductilitate ale materialelor componente ale structurii
prezinta o importanta deosebita.

In strategia de abordare a acestor Incercari urmeaza a se avea
in vedere cateva aspecte de baza privind :

B parametrii ce urmeaza a fi evaluati prin utilizarea
rezultatelor incercarilor ;

M modelarea incercarilor intr-o corespondentd cat mai
apropiata fata de solicitarile reale din opera ;

B optiunea pentru metode de incercare in situ, sau cu
prelevare de probe si Supunerea acestor probe Ia
incercéri de laborator care sa modeleze inducerea - in
proba - a starii de eforturi si deformatii identica sau
similara celei la care proba este supusa in lucrare :

W optiunea obligatorie pentru metode combinate de
determinare a starii de eforturi si deformatii in incercarile
de laborator ale probelor prelevate.

Intrucat pentru realizarea acestor incercari nu este stabilit un
statut pe baza de cadru normativ, expertii neavand obligativitatea
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I. 1. Secventa investigatiilor

Secventa logica a investi

( ati . :
el gatiilor unei structuri poate fi enuntata

1) Examinari si in .
o specti la fata locului B

. ¥ 4 _mﬁ
Incercarilor de laborator, efectuarea testelor it

zise la fata locului; propriu-

2) P
) : _“_..MMM%EM_&MW:MMUM pentru analizele si incercari de
3) anﬂom_,m i investi : m e
igatii in laborator:
4) _.m_uhm“”%wﬂmm rezultatelor de _mccm-zoﬂ si corelarea cu
examinarilor efectuate la fata | i
Este ' 5 ta locului.
e _MH mﬂMM_.umMoﬂm%mm,mﬂm succesiune, dar existd circumstante
cadrul acestui capitol. Astfi m_w w: @m_;m”m it e m.,s
foarle mare, s _oomﬂm noﬂ 1 mnm costul mo.ommc_c_ la fata locului este
probelor necesare, mnmmﬁmmwhr__ﬁm_hm %meumﬁﬂw__mcﬁmﬁmﬁoa_ o
Hehifrea iy evate in acelasi ti
am__B:HM Hi.nm%m:ﬂ_oﬂ la fata ._ooc_cm. De asemenea, in wxcwzm_mﬁm“
pot efectua analize si incercari de laborator u_.m._:.:m:ma

in baza céarora se ili

poate stabili oportunit

. . 5 e :
b p tea unor prelevari sl analize

I.2.Inspectii si incerciri Ia fata locului

1.2.1.Consideratii preliminare

ARG cAnd 1 b

- Mﬂ monmmﬂ _=.qmm=mmﬂ_‘__m includ si identificarea deteriorarilor

el Mg ura .am zidarie, procedura inspectiei la fata locului
e rutina efectuata de catre specialistii mSo.szz
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Inspectia la fata locului nu poate confirma nici infirma de una
singura caracteristicile materialelor folosite si  nici natura
deteriorarilor.Prelevarea  probelor si efectuarea incercarilor i
analizelor sunt necesare pentru tragerea unor concluzii definitive.

In cazul deteriorarilor, scopul inspectiilor la fata locului este
acela de a stabili in ce masura apar sau nu, in structura investigata,
caracteristici de deteriorare, respectiv de a identifica si aprecia ce
factori si in ce masura acestia au contribuit la deteriorarea sau
distrugerea constatata.In acest scop trebuie adoptat cel mai bun plan
sau strategie pentru testele la fata locului si cele de laborator
necesare pentru a stabili cauza sau cauzele deteriorarilor.

Inspectia trebuie sa fie completa si sistematica, evitandu-se a
se insista numai asupra zonelor cu deteriorari evidente si foarte
grave. In acelagi timp insa, pot exista zone de interes critic care vor fi
examinate cu atentie, cum ar fi de exemplu cele care indica o arie
foarte mare de deteriorare sau distrugere n zonele importante pentru
rezistenta si siguranta structurii,sau cele care indica deteriorari foarte
grave iesite din comun. Pentru comparare se pot alege acele zone
care nu prezintd sau nu sunt afectate de deteriorari.

Unele parti din structurd nu sunt vizibile, cum ar fi cazul
fundatiilor sau componentele mascate de acoperiri, dar aparitia unor
efecte secundare cum ar fi deplasarile, migcarile, etc.,pot constitui un
indiciu demn de luat in seama. Consultarea evidentei documentare
privind zonele ascunse ale structurii, observarea zonelor vizibile
apropiate si rezultatele unor studii de caz ale unor structuri similare
pot fi de folos in aprecierea oportunitatii examinarii directe si a
acestor zone nevazute din structura.

1.2.2. Personal si expertiza

Supravegherea conditiilor efectuarii inspectiei de rutina va fi
facuta de un personal cu. experienta de profil care este calificat in
efectuarea de observatii si inregistrarea acestora.

Credibilitatea si corectitudinea observatiilor depinde foarte mult
de pregatirea si calificarea profesionala a expertului, fiind
recomandat ca o astfel de activitate sa fie efectuata de catre un
inginer proiectant sau cu profil de materiale de constructii, sau de
preferat de o echipa mixta interdisciplinara.
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Este foarte important ca experti  sa fie familiarizati cu
necesitatile si tehnicile de prelevare de probe precum si cu metodele
de investigatii la fata locului si incercari de laborator.

Investigarea efectuata de un inginer este uneori esentiala n
Sugerarea posibilelor cauze ale retelelor de fisuri vizibile. Dacs
integritatea structurala este in dubiu, ea va fi evaluata de catre un
inginer cu calificare si experientd in domeniu constructiilor, conform
procedurilor i recomandarilor de profil existente la ora actuali.

1.2.3. Evidenta documentara

Toate documentele referitoare la structura vor fi examinate si
retinute Tnainte de efectuarea inspectiei la fata locului. Ideal, acest
studiu al documentelor trebuie efectuat de personalul care va
participa la inspectie.

Detalile care pot fi obtinute in urma consultsrii datelor
disponibile sunt urmatoarele:

a) denumirea corecta si intreaga, sau cel putin partiala a
structurii , referinte proprii;
b) localizarea exacta a structurii si conexiunile cu alte structuri
vecine;
c) tipul structurii si conditiile in care este expusa datorita locului
sau functionarii;
d) varsta, inclusiv date complementare, si detalii privind
lucrarile minore sau majore de remediere:
e) planuri si detali de executie cuprinzand pozitionarea
armaturilor, detalii privind moduri de Tmbinare a elementelor
de constructie, detalii de fundatie;
f) informatii despre materialele folosite, sursa lor, etc.:
g) rapoartele inspectiilor sau/si a incercarilor anterioare, chiar
si pentru cele de rutina sau specialitate, datele Ia care au fost
semnalate primele semne de deteriorare sau distrugere.Astfel
de rapoarte trebuiesc tratate cu precautii, find de preferat
datele ce se refera la semnalarea primelor simptome de
deteriorare sau/si distrugere;

h) informatii despre alte structuri similare, cu compozitii, conditii

de mediu si varste asemanatoare.
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Desenele originale la scara,
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1.2.4. Planificari

1.2.4.1.Echipament .
Echipamentul pentru ocmmémw.w__m |
-lupa de mana sau cu 0 S.m:.ﬂm Sm
-lupa binoculara, n special atunci
este limitat;
-oglinda;

_Jlanterna electrica puternica; . o
.M_%mqmﬁ fotografic de calitate, prevazut cu blitz puternic $i film

ini i ta
color pentru a obtine imagini petrografice complete la fat

locului;
-camera video, care se
cu o rezolutie foarte buna;
-ciocan mic;
-cutit;
-ruleta, de cca. 4 m;
-echer metalic;
-mm..m_m cu bula de aer si fir de c_ca_o“. .
-aparat de masurat ammoqamam mmcﬂ__oﬂ 4
-echipament de control si ,mw”m nedistructive. -
Observatile la fata locului <om mmnﬂﬂMMm%m %ozmcm_m. i
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Mh_.m_womm:mﬁm.&c:o. cand se u.omﬂm_ este .amw nﬂM.Hmmﬂwm_.ﬁ_m”u% %mmuwo o
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planurilor i desenelor la scara. ;.
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Bum__: m:c_d:m situatii, investigarea la fata locului si prelevarea
WmucA or :mcﬂ__m efectuate Tn acelasi timp, caz in care echipamentul
le completat si cu cel de prelevare s
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. ce eventualitate, expertul trebuie sa
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1.2.4.2. Accesul

e UM Sm:_mq mﬁmnﬂctmwmm investigatiei necesitd permisiunea in
) ﬂg m_cﬂ $| programari privind data si durata efectuarii lucrarilor

mnmn_momomw m atile de acces trebuie alese in functie de situatiile
e necesitati. Acestea pot vari i .

a de la scari de franghi
or | ot | anghie
um:%c: trepte, mm:ma,m si ﬂmmwmam_um:m la schele special construite
Pt m.woom..m. Instalatiile de ridicare sau lifturile faciliteaza accesul. la

m:m::omm_._n_mmﬁ_m mm:.m:m mijloace mecanice, care pot fi :mnmmma
p Mn %o__;_m Inspectia in zone cu accesibilitate directa redusa
esul provizoriu va fi facut in i .
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P e ti de maxima securitate
mxum;Ww:dM_ .aoﬁm:ﬁ“ mm_ executa si prelevarea de probe odatd cu
ata locului, trebuiesc luate masuri i
erliza al ) masurl pentru asi
stabilitatii echipamentului si i i
t ui si a personalului i i ilizarii
oo , Mai ales in cazul utilizarii
3 =
- unt :mommma. n.m asemenea spatii de parcare pentru vehicule
S _ﬂuman:ﬁm. provizii de apa precum si alte servicii.
n timpul expertizelor pot fi necesare de asemenea Si

echipamente de escavare
pentru a pute i
structurii investigate. T T ncElle

1.2.5. Observatii la fata locului

1.2.5.1. Consideratii generale

— chm?mﬂ___‘m la fata locului trebuiesc efectuate in conditii de
e Hmﬂm :mEﬂm_m ﬁm:m buna, atunci cand este posibil.Starea <.83=
ata efectuarii investigatiei va fi notata in masura in care se
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considera ca poate influenta intr-un fel observatiile efectuate.De
asemenea s-a constatat ca este recomandata a se efectua
observatiile in conditii uscate imediat dupa ploaie din cauza ca
retelele de fisuri foarte fine sau alte efecte sunt bine diferentiate din
punct de vedere al contrastului cauzat de umezeald.Daca se dispune
de o sursa de apa,se poate produce un efect similar prin tamponarea
suprafetelor in zonele incriminate sau presupus afectate.

1.2.5.2.Conditii de mediu

Conditile de mediu la care. structura investigata a fost expusa
vor fi notate si analizate, inclusiv eventualele modificari notabile in
timpul de functionare pana la data efectudrii expertizei. Gradul de
umezeala si frecventa ciclurilor de uscare-umezire sunt date
importante si vor fi notate alaturi de cauzele umezirilor.

Daca se inspecteaza fundatiile, trebuie avut in vedere faptul ca
expunerea mortarului care a stat acoperit, poate conduce la uscari si
modificari ale suprafetelor expuse liber prin modificarea mediului n
care au stat pana la data investigatiei.in aceste condii, interpretdrile
observatiilor efectuate nu vor tine seama de moadificarile ulterioare
ale suprafetelor dezgropate.Suprafetele care vin in contact cu solutii
de saruri , cum ar fi apa de mare, saruri de topire a zapezii, agenti
industriali, vor fi examinate cu grija, iar suprafetele afectate vor fi
definite clar, notand orice variatie a gradului de deteriorare in zonele

respective.

1.2.5.3.Caracteristici de suprafatda care indica prezenta
unor posibile deteriorari

Aceasta procedura nu intentioneaza sa furnizeze un catalog
atotcuprinzator al tuturor caracteristicilor care trebuiesc inregistrate Tn
timpul investigatiei de rutin.Investigatia si observatiile facute se vor
axa in mod special Tn directia amplorii si a gravitatii fiecaruia dintre
simptomele specifice de mai jos.

a)Fisurarea
Vor fi notate cu grija pozitile si figurile formate de fisurile
depistate. Fotografierea este 0 metoda rapida si eficienta de
15



inregistrare a retelelor formate de fisuri, dar crapaturile vor fi
ammm:.&m la scara, notand parametrii decelabili cum ar fi lungimea
deschiderea fisurii, adancimea aparenta, continuitatea, suprafata m.
omqm.mm intinde, traseele (de-a lungul sau prin nmﬁmﬂ_.amv Emo_.._an i
asocierile cu alte caracteristici, cum ar fi orientarea ”m:m_::__%
decolari ale suprafetelor sau strat insuficient de acoperire. "
Atunci cand fisurarea se produce Tn zone structurale critice
”,WE.: .:mnmmmﬂm mult mai multe desene si schite ale zmcz_om
intalnite. Trebuie acordata o mare atentie in a:maa_m“qmm crapaturilor
de fisurile om._um_ma cauzate de uscarea mortarului n_m.mnoﬁm:ﬂm
Descrierea deschiderii fisurilor se va face ﬁo_om_:a. notatii
standard, de genul celor indicate mai jos. .

Tabelul 1.Clasificarea deschiderii crapaturilor-fisurilor

Deschiderea Descriere Abreviere
fisurii(mm)
0,1-0,5* Foarte Fina FF
0,5-1,0 Fina F
1,0-2,0 Moderata M
2,0-5,0 Larga L
5,0-10,0 Foarte Larga FL
10,0 Extrem de Larga EL

; .Ocmm?m“‘_mn Crapaturi-fisuri mai mici decat 0,1 mm vor fi
escrise ca “__:.a foarte fine, clasificarea sub aceastad valoare
necesitand examinari microscopice. "

b)Modificarile de culoare ale suprafi i
. etelor
indicatie utila legata de : LS E

-tipuri diferite de lianti, cel mai probabi iti
i i, abil fol
reparatii ulterioare; g = e

. . -ammﬁmama cauzate de actiunea unor agresivitati
climaterice, chimice, bacteriologice,etc. .

intinderea suprafetei afectate de acest simptom va fi
inregistrata pe pelicula color prin fotografiere, cu observatia ca, de
regula, culorile nu vor fi cele reale.

c)Eflorescente si exudat

Vor fi notate pozitia, intinderea $i cantitatea de material
concomitent cu o descriere a culorii, texturii, umiditati si a
consistentei depunerilor la suprafatad. Se recomanda prelevarea de
probe pentru investigatii ulterioare.

1.2.5.4.Miscari, deplasari si deformatii

Vor fi notate orice migcari diferentiale, la nivel de Tmbinari,
plane de separatie, deflectii excesive, curbari ale suprafetelor initial
plane. Corespondenta cu alte posibile cauze de deteriorare va fi de

asemenea semnalate.

1.2.5.5.Inregistréri si prelucrari preliminarii a rezultatelor
investigatiei la fata locului

Toate observatile efectuate la fata locului vor fi efectuate cu
grija din momentul demararii procedurii de investigatie.

Vor fi efectuate desene clare pentru a ilustra extinderea $i
gravitatea fiecarei caracteristici n parte. Aceste desene permit
corelarea caracteristicilor observate cu conditile de mediu variabile
in care se afla structura, in scopul delimitarii zonelor din care se vor
executa prelevari de probe pentru investigatiile ulterioare.

Diferite parti din structurd pot fi luate in considerare pentru
examinari suplimentare de detaliu, Tnainte de efectuarea prelevarilor
de probe propriu-zise, atunci cand apar simptome certe, ca de
exemplu fisurarea caracteristica. . '

Observatile si inregistrarile facute servesc la realizarea
raportului de expertiza la fata locului.
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l.2.6.Evaluarea si interpretarea observatiilor la fata locului

1.2.6.1.Directii generale

Observatiile detaliate vor fi evaluate si prelucrate preliminar-

wma_.:‘ a se putea stabili care vor fi observatile de detaliu si
incercarile ce vor fi efectuate in completarea _:cmm:.@mﬂm_ principale.

Observatiile la fata locului sunt interpretate folosind notitele
ﬁ.u_ummém_.:_oq vizuale fotografii, desene si schite, precum si rezultatele
_:omﬂo.mz_oq efectuate la fata locului.Nici una din observatiile la fata
_onc_c._ nu pot fi considerate exclusivist pentru caracterizarea
materialelor folosite, ale naturii deteriorarii, etc.

. Totusi, chiar daca sunt acceptate aspecte, simptome
considerate tipice pentru deteriorarile produse de actiunea mzcazov
factori specifici, vina exclusiva a acestora se va decide doar pe baza
m:m__mm_oq si Incercarilor de laborator, uneori cu probe provenind din
interiorul structurii de zidarie.

._..mcmE_ 2.Caracteristici vizuale, indici de apreciere pentru amploarea
si gravitatea deteriorarilor

Clasificare Index
Amploarea caracteristicii
Slaba, cel mult 5% din suprafata, arie sau alt parametru

Moderata, intre 5 si 20%

Extinsa, mai mult de 20%, dar nu tot

Totala, toata suprafata afectata

= || WiN| =

Caracteristici minore, neurgente. sau de naturda pur
cosmetica

Omﬂoﬂmzmﬂ_n_ inacceptabile necesitand insa atentie si 2
analiza

.Dmﬁmoﬁm grave sau probleme ce necesitd o atentie 3
imediats .

Structura nesigura 4
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CAP.Il. CERINTE DE INVESTIGARE - DIAGNOSTICARE

in actiunea de investigare a constructiilor din fondul existent
care comporta structuri din pereti portanti din zidarie, expertul trebuie
si utilizeze criterii de evaluare a caracteristicilor reale ale constructiei
vechi,prin care sa puna la dispozitia beneficiarului solutii viabile i
eficiente pentru reabilitarea obiectivului expertizat.

Principalele cerinte ce urmeazd a fi avute in vedere la
investigarea structurilor din zidarie vor fi:

1. Evaluarea calitativa a starii generale a obiectivului supus
investigarii;

M inspectie vizuala, relevee arhitecturale si de degradari si
avarii, analiza istoric, identificarea tipurilor principale de
zidarii(forme si dimensiuni caracteristice) si a tehnologiilor
de executie utilizate.

2 Analizarea starii de degradare a structurilor de zidarie
investigate si evaluarea principalelor cauze ale degradarilor

B inventarierea principalelor tipuri de degradari si deteriorari
identificate

B inventarierea naturii solicitarilor(mecanice, chimice,
biologice)

3. Evaluarea capacitatii de rezistenta a structurilor din zidarie pe
baza metodelor de calcul si a datelor obtinute pe baza rezultatelor
incercarilor fizico-mecanice efectuate in situ si in laboratoare.

Din aceste ratiuni, se recomanda ca incercarile si analizele de
laborator sa fie grupate pe specialitati (mecanice, fizice, chimice,
biologice sau de altd natura).

Expertul va alcatui tematic de investigare pentru diferitele
specialitati, selectate, care vor cuprinde n principal urmatoarele
puncte: .
_caracteristicile fizice, mecanice si chimice ale materialelor
componente ale zidariei(caramida si  mortar), caracteristicile
ansamblului de zidarie;

—factori de influenta chimici, biologici, mineralogici asupra

degradarilor constatate;



-solutii de remediere pentru degradarile cauzate de factori
specifici(in afara celor de  ordin mecanic).

Cu privire la caracteristicilor materialelor componente ale
zidariei ,expertul poate solicita :

-marca, densitatea aparentd, porozitatea aparenta, raportul
agregat/liant  (pentru  mortar), natura liantului,  structura
granulometrica a agregatului din mortar.Caracteristicile ansamblului
de zidarie vor fi solicitate in conformitate cu normativele si
standardele specifice, in vigoare.

Cu privire la starea de degradare a structurii, expertul poate
solicita cercetarea cauzelor atacului chimic sau biologic asupra
elementelor constructive, structurale sau nestructurale , stabilirea
naturii acestor cauze si factorii determinanti precum si solutii de
combatere din domeniul respectiv. Sunt indicate, in aceste cazuri,
consultarile celor mai buni specialisti in domeniu.

In scopul obtinerii raspunsurilor in problemele ce fac obiectul
incercarilor, este necesara o selectare a metodelor de investigare ce
poate fi realizatd numai dupa precizarea parametrilor de evaluare
solicitati prin tema elaboratd de expert.Pe aceasta baza se
delimiteaza orizontul programului de incercari, care - in general - se
acoperd in domeniul incercarilor nedistructive si distructive.In acest
sens ,in programul propus se includ incercéarile in situ si in laborator
cu sau fara prelevare de probe, pe baza carora sunt obtinute valori
ale rezistentelor care - cu un grad redus de aproximare - pot fi
utilizate pentru calculul de verificare a structurii.

In scopul obtinerii unei eficiente maxime a acestor activitati
pentru investigare, este necesar ca pe parcursul desfasurarii ei sa
existe o legatura permanenta intre responsabilii tehnici de incercari i
expert, acesta monitorizand si orientand permanent sensul
incercarilor in directia obtinerii raspunsurilor de care are nevoie la
elaborarea investigatiei.Aceasta legatura trebuie sa functioneze si la
etapa de selectare a metodelor de incercare, pentru evitarea unor
raspunsuri de care nu este neaparata nevoie la faza de investigare si
- deasemeni -evitarea unor lipsuri de date care sunt absolut necesare
fazei de investigare.
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CAP. lll. METODE DE INVESTIGARE
GENERALITATI

Metodele de laborator disponibile variaza de la caz la caz, fiind
specifice fiecarui laborator in parte.Trebuie facuta precizarea ca este
destul de greu ca un singur laborator sa poata acoperi toata mm.am. ﬂm
metode si incercari de laborator specifice necesare n u::.n_u_:
acestui gen de activitate, tinénd cont de costul unor astfel de dotari.

Metodele de investigatie de laborator sunt clasificate in doua
categorii, i anume:

1) Metode distructive
2) Metode nedistructive.

Fiecare dintre categoriile de metode indicate mai sus cuprinde
diverse proceduri analitice, bazate mai mult sau mai putin pe norme
si standarde, de regula activitatea analitica desfagurandu-se pe baza
unor specificatii tehnice sau proceduri proprii laboratorului sau
experientei de profil. -

Optiunea pentru una sau mai multe metode analitice mmﬁm.mm
competenta coordonatorului lucrarilor de diagnosticare a m:..hof:_ in
ansamblul ei, care, este de preferat sa se consulte periodic cu
responsabilul sau responsabilii delegati din partea laboratorului.

In categoria analizelor distructive intra determinarile de
rezistente mecanice de orice fel, metodele chimice sau fizico-
chimice.

Metodele de analiza chimica nu este cazul sa fie comentate,
ele trebuind sa se realizeze atat pe probe medii , cat si pe nm;.:m
solubile si¢ insolubile obtinute din proba medie atacata cu moﬂ_
precum si pe probele special prelevate in diverse etape. .?mac_m

mentionat ca in afara de compozitiile chimice, se pot obtine informatil
ammﬁ.a liantul folosit, cu anumite rezerve, natura agregatului, raportul
ciment-agregat, raport ciment-agregat cu anumite rezerve, _mmmJ n._m
corectiile necesare cu rezultatele metodelor de analiza fizico-chimica.

.Zmﬁoam_m de analiza fizico-chimicd pot fi realizate prin

urmatoarele:
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a)microscopie optica;

b)analiza mineralogica prin difractie de raze x;

c)analize structurale de benzi de vibratie moleculara in
infrarosu;

d)analize termice neizoterme;

e)microscopie electronica cu baleiaj;

fimicroanalize electronice cuplate cu microscopia electronica
cu baleiaj;

g)analize chimice prin spectrometrie cu raze x de fluorescenta.

Ordinea acestor tehnici este data nu atat de importanta mmom_.m_
tehnici analitice in parte, cat mai ales din punct de vedere al etapelor
procedurale si al informatiilor furnizate.De exemplu, microscopia
electronica cu baleiaj necesita date obtinute anterior pentru a sti ce
anume sa se urmareasca, in timp ce microanaliza electronica
urmeaza firesc dupa o investigatie morfostructurala.

Analizele prin fluorescenta de raze x reprezinta o alternativa la
analizele chimice clasice care sunt de durata , dar se pot aplica mai
degraba prelevarilor speciale, geluri, exudat, etc.,efectuate in diferite
etape ale procedurii de diagnosticare.

Metodele de analiza indicate se pot folosi la caracterizarea
mortarelor de zidarie si a elementelor ceramice de zidarie.

Cap. lll.1 a. ANALIZE (INCERCARI) DISTRUCTIVE PE
MORTARE

Analize chimice si fizico-chimice

1.Scopul investigarilor
1.1.Caracterizarea materialelor folosite la punerea in opera:
1.1.1.Tipul de mortar
1.1.2.Natura agregatului
1.1.3.Natura adaosurilor folosite
1.1.4. Estimarea raportului mortar/liant

1.2 Identificarea factorilor de deteriorare chimica:
1.2.1.Dupa natura produsilor de reactie formati
1.2.2.Dupa aspectul deteriorarilor semnalate la nivel mediu
si microstructural
1.2.3.Dupa natura agresivitati mediului exterior asupra
structurii investigate

1.3.Aprecierea degradarilor sub forma de fisurare la nivel mediu si
microstructural:

1.3.1.In pasta de mortar

1.3.2.La interfata mortar intarit-granule de agregat

1.3.3.La interfata mortar intarit-caramida

2 Clasificarea metodelor chimice si fizico-chimice
2.1.Dupa natura informatiei furnizate:
2.1.1.Cantitative
2.1.2.Semicantitative
2.1.3.Calitative

2.2.Dupa principiul general de functionare:
2.2.1.Metode analitice propriu-zise:

22.1.1.Analize chimice, care furnizeaza compozitia
chimica elementara/oxidica
2.2 1.2.Analize mineralogice prin difractie de raze X, care
furnizeaza compozitia mineralogica, (pentru fazele-
compusii care au o structura cristalina); _
2 2 1.3.Analize termice neizoterme, ATD, TG, DTG, care
identifica si cuantifica prezenta efectelor temice si a
pierderilor de masa in timpul incalzirii unei probe de mortar;
2.2.1.4.Analiza spectrala de benzi de vibratie moleculara in
infrarosu, care pune in evidenta benzile specifice ale unor
grupari moleculare din structura produsilor prezenti in
mortar;
2.2.1.5.Microanaliza electronica, care furnizeaza
compozitia chimica punctuala la nivel microstructural.
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2.2.2.Metode vizuale:
2.2.2.1.Examinarea vizuala, cu ochiul liber, sau cu lupa,
pina la mariri de 10-20 de ori;
2.2.2.2 Examinarea microscopica in reflexie, in lumina
naturala sau polarizata, la mariri de pina la 200 de ori;
2.2.2.3.Examinarea microscopica prin transmisie prin
sectiuni subtiri, in lumina naturala sau polarizata, si care
permite caracterizarea mineralogica si petrografica a
mortarului, la mariri de pina la 800-1000 de ori;
2.2.2.4 Examinarea micro-morfostrucrala prin microsocpie
electronica cu baleiaj, la mariri mai mari de 1000 de ori.

3.Tipuri de probe ce pot fi investigate
3.1.Dupa modul de prelevare din structura:
3.1.1.Carote, intregi sau sfarimate, resturi de carote
3.1.2.Probe prelevate prin desprindere mecanica, sub
3.3.1.2.Fractia solubila obtinuta prin atac chimic asupra
probei medii
3.3.1.3.Fractia insolubila recuperata dupa atacul chimic
asupra probei medii de mortar;
3.3.1.4.Straifuri cilindrice sau paralelipipedice;
3.3.1.5.Sectiuni subtiri;
3.3.1.6.Bucati de proba,
3.3.2.Pentru identificarea naturii agresivitatii chimice:
3.3.2.1.Probe imbogatite in mortar
3.3.2.2.Probe imbogatite in agregat
3.3.2.3.Microprelevari din zone deteriorate, bucati sau
granular

4.Mod de utilizare

Desi nu fac obiectul unor standarde, metodele de analiza
chimica si fizico-chimica sunt indispensabile in caracterizarea
materialelor folosite si a factorilor de deteriorare chimica a unei
structuri din mortar de zidarie.

Tinind cont de datele si informatile din literatura de
_specialitate, in cazul metodelor de analiza chimica si de microscopie
optica, se pot folosi sau adapta proceduri dezvoltate pentru betoane,
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fie se pot utiliza proceduri specifice de lucru fiecarui laborator, in
conformitate cu manualul propriu de asigurarea calitatii.
Exista in prezent trei metode indicate ca fiind cel mai frecvent
folosite, fie ca atare, fie cuplate, si anume:
- Analiza chimica;
Se poate realiza pe baza urmatoarelor metode:
(JASTM C 1084-92 "Test for Portland Cement Content of
Hardened Hydraulic-Cement Concrete";
()BS 1881-Part 124:1989 "Methods for Analysis of Hardened
Concrete"
(CEPROCIM "Mortare-Procedura specifica de lucru pentru
analiza chimica a probelor completa, proba medie, fractie
solubila si fractia insolubila”.
- Analiza mineralogica si petrografica prin microscopie optica;
Se poate lucra conform urmatoarelor metode:
()ASTM C 295-90 "Guide for Petrographic Examination of
Aggregates for Concretes”;
()ASTM C 457-90 "Test for Microscopical Determination of
Parameters of the Air-Void System in Hardened Concrete”
()ASTM C 856-83 (1988) "Petrographic Examination of Hardened
Concrete"
()BS 812:Part 104:1994 "Method for Qualitative and Quantitative
Petrographic Examination of Aggregates”
(JCEPROCIM "Mortare-Procedura specifica de lucru pentru
microscopia optica prin reflexie pe straifuri cilindrice sau
paralelipipedice”
(JCEPROCIM "Mortare-Procedura specifica de lucru pentru
microscopia optica prin transmisie prin sectiuni subtiri”
_Analiza mineralogica prin difractie de raze X.
()Analiza calitativa-identificarea fazelor cristaline se pot realiza
dupa cum urmeaza: :
()Conform procedurii descrise in lucrarea :"Index (inorganic) to
the Powder diffraction File 1971", Publication PD1S-21i, Joint
Committee on Powder Diffraction Standard"
()Cu ajutorul unor softuri speciale, ce includ si colectile de
spectre de difractie
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(JAnaliza cantitativa-identificarea compozitiei procentuale a
fazelor cristaline, se poate efectua dupa cum urmeaza:

()Metode care folosesc etaloane specifice

()Metoda teoretica fara etaloane

5.Procedura minimala de diagnosticare-investigare a mortarelor de
zidarie

Se defineste drept procedura minimala de diagnosticare-investigare
a mortarelor de zidarie prin metode chimice si fizico-chimice
procedura care utilizeaza:

Analiza chimica + Analiza mineralogica prin difractie de raze X +
Analiza mineralogica si petrografica prin microscopie optica- conform
anexanr. 1.

Aceasta procedura este definita ca procedura analitica minimala ce
face apel la un minim de tehnici analitice i poate raspunde cerintelor
activitatii de investigare a unui mortar.

Altfel spus, prin aceasta procedurd, cu un minim de tehnici analitice
se poate obtine un maxim de informatii privind mortarul utilizat.
Aceasta procedura se completeaza cu alte tehnici analitice
(prezentate in capitolul Ill.1.a) in cazul prezentei in mortare a unor
uwnam_m_ de reactie atipici formati Tn urma actiunii unor factori agresivi
chimici.

CAP. l11.1.b. INCERCARI DISTRUCTIVE PE ELEMENTE
,Om_.dPZ_Om - CARAMIZI
INCERCARI MECANICE SI FIZICO-MECANICE

1. Scopul investigarilor
-determinarea "marcii" materialului ceramic
; -degradarile sub forma de fisuri si crapaturi.
2.Clasificarea incercarilor si procedura folosita
2.1. Dupa natura informatiei furnizate
2.1.1.Rezistente mecanice
-Rezistenta la compresiune, cf. STAS 456
-Rezistenta la intindere prin incovoiere, cf. STAS 456.
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2 1.2 Rezistente la atacul temperaturilor pozitive- negative(cicluri de
temperaturi) , pierderea de rezistenta ( si pierderea de masa).
_Rezistenta la inghet- dezghet, cf. STAS 456.
2 1.3. Penetrarea apei (porozitate aparenta)
-Absorbtia de apa, cf. STAS 456.

CAP. IIl.1.c.INCERCARI DISTRUCTIVE PE ELEMENT DE ZIDARIE
(Carota mare, monolit)

Aceste incercari se fac pe elemente de zidarie (monoliti),
prelevate printr-o metoda specifica, din structura de zidarie analizata.
Metoda de prelevare, dimensiunile monolitului, modul de incercare si
interpretarea rezultatelor sunt prezentate in anexa nr.2. Metoda
apartine unui grup de specialisti in coordonarea dr. ing. Cosovliu O.

CAP. lIl. 2. INCERCARI NEDISTRUCTIVE PENTRU
DETERMINAREA CARACTERISTICILOR MECANICE
ALE PERETILOR PORTANTI DIN ZIDARIE.

2.1. Generalitati

incercarile nedistructive care au ca ScCoOp determinarea
caracteristicilor mecanice ale peretilor portanti din zidarie necesita o
aparatura pretentioasa cu o durata de executie scurta dar cu un cost
ridicat.

Zidaria este un material compus, ale carei proprietati sunt
determinate de proprietatile materialelor componente - caramida si
mortarul - dar care prezinta si noi proprietati, ca orice material
compus. Interpretarea rezultatelor incercarilor nedistructive efectuate
pe elemente- portante de zidarie necesita cunoasterea
caracteristicilor mecanice ale materialelor primare (caramida si
mortarul), ca si ale materialului compus, zidaria propriu-zisa.

Incercarile nedistructive ale elementelor de zidarie pot fi
utilizate in urmatoarele scopuri:

_determinarea proprietatilor elasto-dinamice ale zidariei
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-defectoscopia elementelor de zidarie prin punerea in
evidenta a zonelor degradate structural (existenta  golurilor,
fisurilor,crapaturilor).

-determinarea caracteristicilor mecanice - rezistenta la
compresiune - pentru caramida si mortarul de zidarie ce intra in
alcatuirea elementului portant de zidarie.

Metodele nedistructive potentiale de incercare a elementelor
de zidarie necesare pentru furnizarea de informatii asupra
proprietatilor de rezistenta cat si a starii ansamblului elementului de
zidarie se pot clasifica dupa ramura fizicii din care deriva in
urmatoarele clase:

a) metode acustice, care se bazeaza pe propagarea undelor
elastice in elemente de zidarie si din care fac parte:

-metodele cu impuls ultrasonic

-metoda emisiei acustice

b) metode mecanice sau de duritate superficiala, care se
bazeaza pe masurarea proprietatior mecanice ale stratului de
suprafata a elementelor de zidarie si din care fac parte:

-metodele de recul (metoda sclerometrului Schmidt)

-metoda prin penetrare

-metodele prin smulgere

In acest capitol se prezinta succint metodele experimentale
ce pot fi utilizate pentru determinarea caracteristicilor mecanice atat
ale materialelor componente - caramida si mortar - cat si a
elementului de zidarie in ansamblu, pe baza prescriptiilor romanesti
in vigoare.

2.2. Principiile metodelor

2.2.1. Metode acustice
2.2.1.1. Metoda ultrasonica de impuls

In principiu metoda se bazeaza pe explorarea cu ultrasunete
in sectiune transversala a elementului, pe ambele directii atunci cand
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acest lucru este posibil si pe realizarea unor diagrame de variatie a
vitezei de propagare rezultate, in sectiune presupunand ca elementul
de zidarie este omogen. O asemenea diagrama permite realizarea
unei cartografieri a elementului de zidarie din punct de vedere al
determinarii vitezei de propagare masurate in diverse zone ale
elementului portant de zidarie.

Toate aceste informatii sunt fundamentale pentru evaluarea
gradului de omogenitate al structurii de zidarie investigate - punerea
in evidenta a eventualelor degradari structurale de tipul fisurilor,
crapaturilor (degradari ascunse).

Metoda in principiu este similara celei descrise in Cap.IX
(Determinarea degradarilor structurale, produse de solicitarile
seismice, in elementele constructiilor de beton armat) din Normativul
C26-85, Normativ pentru incercarea betonului prin metode
nedistructive, cu exceptia faptului ca vitezele inregistrate sunt cu mult
mai mici decat cele caracteristice vitezei de propagare prin
beton.Viteza de propagare a ultrasunetelor in elemente de zidarie
este cuprinsa in intervalul 400 - 2200 m/sec.-valorile minime punand
in evidenta elemente de zidarie degradate structural (aflate in stare
de fisurare).

Metoda ultrasonica de impuls poate fi folosita si pentru pre-
determinarea marcii caramizilor ca elemente independente cat si
pentru prismele de mortar confectionate conform retetelor de mortar
utilizate in lucrare. Principiul metodei este identic cu cel prezentat in
Normativul mai sus mentionat la Capitolul 2 - Incercarea betonului
prin metode ultrasonice de impuls. Incercarea se efectueaza numai
pe baza curbelor de referinta (curba,viteza de propagare a
ultrasunetelor - rezistenta la compresiune) pentru tipul de caramida
si marca de mortar incercat. Curba viteza - resistenta se traseaza pe
baza unor incercari executate in paralel prin metode nedistructive si
distructive la varste de incercare prevazute pentru fiecare tip de
material (caramida si mortar).

Aparatura necesara pentru executarea incercarilor atat in
teren cat si in laborator va fi compusa din urmatoarele:

a) -betonoscop cu ultrasunete, avand urmatoarele
caracteristici:

-frecventa impulsurilor 40-100 kHz
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-domeniu de aplicare: minim 80 dB
-tensiunea de alimentare: 220 V
-scara de timp cuprins intre 30+ - 15 pus
-precizia masurarii timpului : + 1%

Etalonarea aparatului se executa conform prospectului.

b) Instrumente de masurare a distantei care sa asigure o
precizie de masurare de + 1

2.2.1.2. Metoda emisiei acustice

Este posibil sa se foloseasca ca tehnici pentru masurarea
impulsului ultrasonic in structurile de zidarie tehnicile de masurare
utilizate la incercarile folosite la terenuri de fundare (pamant si roci).
Data fiind lipsa datelor din domeniu precum si a reglementarilor este
necesara completarea cu informatii si extinderea acestor tehnici de
incercare si pentru elementele de zidarie.

Se poate utiliza ca metoda de incercare si tehnica de control
a calitatii structurilor de zidarie prin metoda carotajului sonic descrisa
in

Normativul C200/81. Aceasta metoda poate fi utilizata numai
pentru elementele care permit crearea unor goluri strict necesare
glisarii palpatoarelor de emisie receptie pe inaltimea elementului.

2.2.2. Metode mecanice sau de duritate superficiala

2.2.2.1. Metodele de recul

Principiul metodei consta din masurarea reculului liniar sau
unghiular al unui dispozitiv mobil sub actiunea unui sistem de
resorturi in urma ciocnirii acestuia cu suprafata materialului ce face
obiectul incercarii - caramida sau rostul din mortar - ce intra in
alcatuirea elementului portant de zidarie. Principala aplicatie a
metodelor mecanice de suprafata este determinarea rezistentei la
compresiune atat pentru caramida cat si pentru mortarul ce intra in
alcatuirea elementului portant de zidarie.
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Tipul cel mai reprezentativ de aparat si in final de metoda
pentru determinarea nedistructiva atat a rezistentei la compresiune a
caramizii cat si pentru mortarul de zidarie este sclerometrul Schmidt.

Acest aparat datorita caracteristicilor sale de manevrabilitate
usoara, citire si interpretare relativ simpla a datelor obtinute in urma
efectuarii masuratorilor este recomandat pentru efectuarea de
incercari ce au ca scop evaluarea rezistentelor la compresiune, atat
pentru caramida cat si pentru mortarul folosit la realizarea
elementului de zidarie in ansamblu.

Incercarile trebuie facute pe elemente de zidarie ce au in
general in structura lor aceleasi tipufi de caramizi si mortar, iar acolo
unde acestea sunt diferite (constatare facuta in urma examinarii
vizuale) in campul (alcatuirea) lor zonele respective vor fi identificate
si tratate separat in etapa de interpretare a rezultatelor.

Pe suprafata unui element de zidarie vor fi alese pentru
incercari zone distincte alcatuite din caramizi si mortare ce pot
permite realizarea in conditi normale a incercarii cu ajutorul
sclerometrului (caramizi sanatoase fara degradari vizibile si rosturi de
mortare care sa permita actiunea resortului directa asupra suprafetei
de mortar).

Numarul minim de lovituri ce vor fi aplicate va fi atat pentru
caramizi cat si pentru rostul de mortar de circa 6 - 10 masuratori.

Frecventa loviturilor mai sus specificata va fi aplicata pentru
cele doua tipuri de materiale astfel: verificarea a minimum 15
caramizi pentru 10 metri lungime maxima de perete (circa 36 m?
perete) si minimum a 3 m de rost de mortar verificat la diferite cote
de inaltime (baza, mijloc, varf perete).

Modul de lucru si interpretarea rezultatelor va fi in
conformitate cu prevederile Normativului C26/85 - Normativ pentru
incercarea betonului prin metode nedistructive - cap.l. - incercarea
betonului cu sclerometrul Schmidt.

Exista si aici ca si la metodele ultrasonice de impuls mai
multe cai, de precizii diferite, pentru transformarea masuratorilor de
recul in rezistente mecanice, in functie de conditile de lucru, si
anume:

-metoda curbei de calibrare

_metoda coeficientilor de influenta corectat
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-metoda curbei unice (prospect aparat)
Metoda de interpretare a rezultatelor va fi aleasa de
responsabilul tehnic al incercarii.

Aparatura necesara realizarii incercarii va fi urmatoarea:

-Sclerometru tip Schmidt (cu afisaj electronic sau clasic) cu
energie de impact cuprinsa in intervalul 0,09-0,075 Kgfm
destinat verificarii controlului materialelor cu o rezistenta
scazuta,;

2.2.2.2. Metoda prin penetrare sau smulgere

Metodele mai sus specificate sunt folosite pe plan
international cu bune rezultate dar din lipsa reglementarilor specifice
din tara noastra si nu in ultimul rand a lipsei de aparatura ele nu pot fi
recomandate in stadiul actual ca metode alternative din lipsa
experientei de lucru a specialistilor in acest domeniu.

Fiecarei diviziuni de pe sclerometrul PM PROCEQ

A1=8,9:30 div=0,2967 N/div
ii corespunde 0,3 N

A2=9,2:31 div=0,2968 N/div
A3=9,3:31 div=0,30 N/div

A4=9,7:32 div=0,30 N/div
A5=10,1:33 div=0,30 N/div

A6=10,4:34 div=0,30 N/div

CONCLUZIE:

lll.3.Prelevarea de probe

lI.3.1.Directii si obiective

Scopul programului de prelevare depinde de obiectivele
urmarite prin incercarile si analizele de laborator, (de exemplu, daca
se urmareste elucidarea cauzelor, a amplorii deteriorarilor sau
amandoua la un loc).

Programul de incercari va include de asemenea si investigarea
altor factori posibili de deteriorare, cum ar fi de exemplu
carbonatarea si penetrabilitatea clorurilor. Este posibil ca in timpul
investigatiilor initiale, sa fie solicitate probe doar pentru a descoperi
cauza sau cauzele, deteriorarilor depistate vizual.ln aceste conditii,

A5/ A6
A3/ A4
A2

(pe cuburi la 28 zile) cu valorile in diviziuni (sclerometrul PM PROCEQ)
A

60 70 80

50
Nr.diviziuni obtinute cu sclerometrul PM PROCEQ

pentru mortarele pozate pe pereti verticali (la 28 zile)

20 30 40

10

se vor extrage carote intr-un numar limitat din zonele afectate, pentru
efectuarea de analize chimice si petrografice de specialitate.

Pe baza acestor rezultate initiale, se va decide asupra
extinderii si completarii programului de Tincercari si analize de
laborator pentru a stabili extinderea si gravitatea problemelor.

ul

10
9
8

W ot oo

Grafic de etalonare a sclerometrului PM PROCEQ prin compararea incercarilor distructive

N/mm’

din mortare proaspete 7
prelevate si incercate
distructiv la 28 zile

Rezistente obtinute
pe cuburi 14x14x14
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l11.3.2.Numarul si distributia probelor

Numarul de probe necesar este legat de complexitatea atat a
structurii investigate, cat si a fenomenelor implicate in actiunea de
deteriorare.

Schema de prelevare trebuie sa furnizeze o serie de probe
reprezentative a elementelor structurii aflate in investigatie.Datorita
neomogenitatii majoritatii probelor din componenta unor structuri
mari, trebuiesc alese 3 zone diferite pentru fiecare element in parte,
reprezentand atat proba tipica, nealterata, cat si cea cu urme de
deteriorare.

In conditi practice insa, accesul limitat precum i
considerentele practice , sunt factorii decisivi in selectarea locurilor
de prelevare, precum si a numarului de probe in sine.Dupa cum se
cunoaste, precizia rezultatelor incercarilor si analizelor creste
proportional cu numarul de probe investigate prelevate din locuri
diferite , ceea ce permite tragerea unor concluzii cat mai relevante.

111.3.3.Tipuri de probe

lll.3.3.1.Carote

Folosirea carotezelor reprezintd modalitatea de prelevare cel
mai des folosita si recomandatd, fiind singura tehnicd capabila sa
obtind probe reprezentative si posibil de analizat prin aproape orice
metodda de laborator fizico-mecanice,  chimice si  fizico-
chimice.Localizarea locului de extragere este stabilit de comun acord
cu inginerul responsabil al structurii investigate, pentru a se evita
situatiile in care, in necunostinta de cauza, poate fi afectata structura
de rezistenta.

In cazul in care se preleveaza probe care vor fi supuse
incercarilor mecanice, se va acorda multd atentie la extragerea
carotelor pentru a evita induceri de fisuri, crapaturi sau chiar ruperi
ale catotelor. Se recomanda ca raportul lungime/diametru sa fie de
256:1....30; 1.

Sunt de preferat carotele cu un diametru de 100 mm, dar in
practica se preferd carotele mai mici , de cca. 75 mm pentru a
permite patrunderea in structura.
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Este foarte important ca dispozitivul de carotare sa fie fixat
rigid, pentru a se evita vibratile sau deplasarile laterale, respectiv
evitarea unor taieri neuniforme, sau deteriorari ale carotelor.
Calitatea carotei depinde foarte mult de echipamentul disponibil,
precum si de experienta operatorului in obtinerea ‘unei probe
cilindrice cu bazele paralele, si o suprafatd exterioara neteda, lipsita
de fisuri produse in timpul extragerii.

1l.3.3.2.Probe prelevate prin sfredelire

Cu ajutorul unui dispozitiv care permite realizarea unei migcari
de rotatie, in acelasi timp cu una de percutie cu frecventa variabila,
se pot preleva probe de la diferite adancimi fatd de suprafata
mortarului.

Aceste probe sunt recomandate in special pentru
determinarea clorului si a penetrabilitati sale in mortar, dar paleta
investigatilor se poate extinde si pentru alti factori de
deteriorare.Diametrele gaurilor practicate sunt de 10 mm, iar probele
colectate de la mai multe gauri si pana la o aceiasi adancime
trebuiesc amestecate pentru a se obtne o mai buna
reprezentativitate.

11.3.3.3.Probe sub forma de bucati

Probele sub forma de bucati se pot obtine prin lovire mecanica
Cu un ciocan , sau prin daltuire. Aceste probe nu se recomand3 a fi
examinate petrografic prin microscopie optica, in primul rand datorit3
inducerii gi producerii de fisuri in timpul prelevarii si in al doilea rand,
deoarece, probele provenind de regula de la suprafata structurii, ele
nu ar putea fi reprezentative pentru interior.

Probele mai pot fi obtinute si cu ajutorul polizoarelor putand fi
detasate bucati din mortar.Bucatile obtinute Tn acest fel pot fi folosite
pentru diagnosticari initiale, in anumite situati, dar nu sunt
recomandate pentru etapele analitice de baza.

111.3.3.4.Probe speciale

Uneori sunt necesare prelevari de depuneri din soluri si ape de
la suprafata expusa a mortarului. Ocazional, unitati complete de
mortar de zidarie trebuiesc inlaturate pentru testari structurale.
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Aceasta se realizeaza in special in timpul operatiilor de remediere, si
nu este o practica curenta de obtinere de probe.

lll.3.4.Tratamente ale probelor

11.3.4.1.0bservatii si inregistrari la fata locului

Descrierea si inregistrarea detaliilor privind operatile de
pregatire a probelor trebuie facuta la fata locului.Fiecarei probe i se
va preciza locul de prelevare ce va fi numerotata si i se vor inregistra
toate informatiile legate de modul de prelevare.

Descrierea completa si in detaliu a carotelor, se realizeaza de
reguld in laborator, dar la fata locului vor fi inregistrate o serie de
observatii, de genul celor redate in continuare :

a)localizarea carotei, diametrul, lungime si orientare;

b)fracturi, rosturi sau dezintegrari ale carotelor;

c)numarul de bucati, in cazul carotelor fragmentate;

d)prezenta armaturii, incluzand marimea, poziia, etc.;

e)alte caracteristici, cum ar fi prezenta gelului proaspat in
goluri si fisuri, existenta zonelor de culoare intunecata, etc.

Se poate efectua o descriere petrografica a locului in care s-a
efectuat prelevarea carotei, precum si a cilindrului obtinut in proba in
urma extragerii carotei din structura.

Se recomanda ca, imediat dupa scoaterea carotei, aceasta sa
fie fotografiata.

De asemenea , tot imediat dupa extragere, carota va fi notata
cu un marker rezistent la apa, dandui-se un numar si indicandu-se
orientarea ei in zona din care provine suprafata exterioara, directia
spre suprafata, etc.

In cazul in care carotele rezultd fragmentat, bucatile
componente vor fi notate secvential.

Inregistrarile se-vor face pe formulare pregatite in prealabil.

1ll.3.4.2.Pastrarea si depozitarea probelor

Imediat dupa efectuarea observatiilor si inregistrarea lor
probele vor fi inchise, pentru a se evita uscarea si carbonatarea lor.
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Carotele vor fi infasurate in folii de plastic bine mulate,
preferabil autocolante, dupa care se vor introduce suplimentar in
pungi de plastic, de asemenea bine nchise.

Se recomanda utilizarea pentru transportul lor a unor cutii
speciale, mai ales in cazul celor fragmentate.

Probele prelevate prin sfredelire, desprindere, sau probele
speciale vor fi inchise in pungi de plastic ermetizate sau depuse in
containere speciale, de genul cutiilor de plastic de la filme fotografice.

Cap.IV.ANALIZA S| INTERPRETAREA REZULTATELOR
INCERCARILOR

interpretarea  semnificatiei §i  importantei  rezultatelor

investigatiilor efectuate la fata locului, oarecum si celor de laborator

trebuiesc efectuate de catre un specialist cu experienta in domeniu.

Inspectiile la fata locului pot cuantifica evidenta deteriorarilor
unei structuri, dar nu pot confirma in totalitate starea structurii
analizate, fara investigatii si incercari de laborator. Este foarte dificil,
jiar uneori imposibil, s& se demonstreze legaturi cauzale intre
simptomele deteriorarilor depistate in probele prelevate pentru
analizele de laborator, si fenomenele de fisurare, crapare,sau/si
deteriorari evidente observate la fata locului.

Presupusele corelatii sunt uneori bazate pe notiunea de
“implicare prin asociere”, iar gradul de justificare al extinderii acestei
presupuneri poate fi controlat doar prin ponderea simptomelor
caracteristice deteriorarilor presupuse §i existenta altor factori, cauze
si mecanisme de deteriorare, ca alternative la observatiile efectuate.

Sinteza intregii activitati de investigare a structurilor de zidarie
se face prin aprecierea starii de degradare a elementelor de zidarie
pe baza rezultatelor cercetarilor efectuate atat in situ cat si in
laboratoare.

Pentru Tncadrarea structurii de zidarie intr-o anumita categorie
a starii de degradare, expertul va avea in vedere urmatoarele criterii:

A. zona seismica in care este amplasata constructia,

B. numarul de cutremure prin care a trecut constructia ;

C. vechimea constructiei;
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D. regimul de inaltime;

E. conformarea generald a elementelor structurale de zidarie
din punct de vedere al respectarii cerintelor impuse de

* normativele in vigoare(normativ P 100-92 si P 2-85);

E. ammﬂmam:_.m structurale inregistrate in urma cutremurelor si
altor tipuri de solicitdri si actiuni ale unor agenti
agresivi(agenti chimici corozivi),

G. rezistentele principalelor materiale (caramida, mortar) si
alcatuirea elementelor de constructie din zidarie.

La analiza rezistentelor materialelor -caramida si mortar,

expertul va aprecia si degradarile fizico-chimice suferite de acestea
pentru incadrarea lor in una din urmatoarele categorii de uzura (U %):

euzura normala n timp 15%<U<30%
euzura avansata in timp 30%=<U<70%
sUzUra exagerata (ruina) U=70%

in functie de ponderea criteriilor de evaluare ( A+G) mai sus
specificate expertul va incadra elementele de constructie in
urmatoarele categorii de stare de degradare.

Categoria starii de degradare

| - degradari superficiale ale elementelui

Il- degradari care nu afecteazd semnificativ siguranta 1in
exploatarea elementului

Ill- degradari care afecteaza semnificativ siguranta in exploatare a
elementului

| IV- degradari majore- risc de prabusgire

Stabilirea stari de degradare a elementelor structurale din
zidarie furnizeaza date suplimentare expertului pentru incadrarea
constructiilor din care fac parte elementele de zidarie n cele 4 clase
de risc seismic, definite conform Normativului P 100.
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CAP.V. CONCLUZII S| PROPUNERI

Prezenta lucrare intitulatd “Metodologie de investigare a
zidariilor vechi” reprezinta o primd fincercare de sintetizare a
informatiilor existente in domeniu, informatii furnizate de institute de
specialitate, institutii abilitate (inspectile in constructii) experti
autorizati in constructii. Prezentata in faza Redactare |, lucrarea
doreste sa ofere expertului tehnic modalitatea Tn care trebuie
actionat, in scopul identificarii si caracterizarii materialelor folosite si
a punerii unui diagnostic cat mai corect in ceea ce priveste starea
tehnica a unei zidarii din ceramica.

Aceasta metodologie este conceputd intr-o maniera
generalizata, astfel incat, functie de gravitatea si posibilitatile
financiare, sa se poata raspunde partial sau integral la o serie de
intrebari legate de acest gen de activitate.

Metodologia a fost structurata de colectivul de elaborare pe 5
capitole, cu accent pe capitolele care trateaza identificarea
obiectivului (istoric, structura, evolutia starii tehnice, etc.) cerintele de
investigare-diagnosticare, metodele de Tincercare distructive si
nedistructive.

In cadrul capitolului “Metode de incercare”, au fost analizate, in
mod deosebit, metodele care ofera informatii clare asupra
materialelor componente ale zidéariilor ceramice - mortar, caramida, si
au fost prezentate, informativ, metodele care pot oferi informatii utile
asupra materialului compozit (zidaria in ansamblu).

Aceastd abordare a fost generatd de volumul mare de
informatii privind dezvoltarea unor complexe metode de incercari

distructive a materialelor din zidariile ceramice si a elementelor de:

zidarie (carote care includ mai multe materiale).

Volumul de informatii privind metodele nedistructive pentru
testarea materialelor compozite de genul zidariilor ceramice este
insuficient.Problemele legate atat de tehnicile de masurare
(metodologii) cat si de interpretare a datelor si gasirea unor relatii
matematice finale pentru exprimarea unor caracteristici mecanice
sunt destul de dificile.

Informatiile privind nivelul actual pe plan international sunt
sumare, disparate si se refera la tehnici individuale si nu la o
40

metodologie complexa de

ceramice.

investigare-diagnosticare a zidariilor

Metodologia prezentatd in faza Redactare Il a fost mcu.cmm._
anchetei institutiilor si expertilor implicati in acest gen de activitati, in

vederea perfectionarii.

Se propune continuarea investigatiilor pentru extinderea bazei
de date care sa permita interpretarea masuratorilor efectuate cu
instrumentele (aparatele) din domeniul incercarilor nedistructive.

Aria incercarilor paralele, distructive-nedistructive, trebuie
extinsd pe materialele apartinand unor structuri de zidarii nmqm@om
din perioade istorice cat mai largi, pentru realizarea unei banci de
date utile expertului tehnic.
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CAPITOLUL |

SCOP SI1 DOMENIU DE APLICARE

Starea zidarillor ce alcatuiesc elementele de constructii
realizate Tn trecut este diferita de cea initiald, ca urmare a diferitilor
factori de mediu ce au actionat in timp asupra lor. Reducerea
proprietatilor de rezistenta si cresterea celor de deformare, au condus
la degradari avansate ale cladirilor si constructiilor cu importanta
speciald asupra acelora din fondul de monumente istorice si de
arhitectura. Pentru constructiile din aceasta categorie este necesara
reconstituirea cat mai aproape de realitate a materialelor componente
ale structurii.

Prezenta lucrare are ca scop investigarea mortarelor de
zidarie prin incercari distructive, dupd o procedurd conceputa,
experimentata si elaborata in INSTITUTUL NATIONAL DE CIMENT -
CEPROCIM S.A., Sectia Analize, Laborator de expertizad. Aceasta
procedura este definitad ca procedura analiticd minimala, ce face apel
la un minim de tehnici analitice si poate raspunde cerintelor activitatii
de investigare a unui mortar. Altfel spus, prin aceasta procedura, cu
un minim de tehnici analitice se poate obtine un maxim de informatie
privind compozitile chimice ale liantului si agregatului, informatii
despre liantul folosit, natura agregatului, raportul liant-agregat. De
asemenea, procedura minimala de investigare a mortarelor tine cont
de aspectul ca pentru un singur laborator este dificil s acopere toata
gama de metode si teste specifice investigarii motarelor, dat fiind
costul dotérilor necesare.
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CAPITOLUL I

DOCUMENTE DE REFERINTA

SR 226-2/96
STAS 4605-2+-10/1988

Clinchere portland

Produse miniere nemetalifere cu continut de
carbonati

Produse miniere silico-aluminoase

Test for Portland Cement Content of
Hardened Hydraulic-Cement Concrete
Methods for Analysis of Hardened Concrete
Guide for Petrographic Examination of
Aggregates for Concretes

Test for Microscopical Determination of
Parameters of the Air-Viod System in
Hardened Concrete

Petrographic Examination of Hardened
Concrete

Method for Qualitative and Quantitative
Petrographic Examination of Aggregates
Index (inorganic) to the Powder Diffraction File 1971, Publication PD
18-2li, Joint Committee on Powder Diffraction Standard

Andrei, V., Dumitrescu, C., Muntean, M., Ignat, S., Zedlinski, M. -
“Strategii analitice fizico-chimice de investigare a mortarelor de
zidarie”, SELC XI, Calimanesti, 1998

STAS 9163-2+-10/1989
ASTM C 1084-92

BS 1881-Part 124:1989
ASTM C 295-90

ASTM C 457-90

ASTM C 856-83 (1988)

BS 812-Part 104:1994
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INSTITUTUL NATIONAL DE CIMENT - CEPROCIM' S.A.
METODE DISTRUCTIVE DE INVESTIGARE A MORTARELOR

CAPITOLUL

TERMENI S1 DEFINITII

Proba medie - fractia din totalul de proba cu aceleasi
proprietati fizico-chimice

- fractia solubilizata prin atac chimic asupra
probei medii

- fractia insolubila recuperata in urma

atacului chimic asupra probei medii

- proba prelevata special din zone cu

simptome evidente de deteriorare

Proba imbogatita in liant - proba obtinuta din proba medie prin

eliminarea succesiva a agregatului

- raportul dintre ponderea masica a liantului

si ponderea masica a agregatului din

mortarul investigat

Fractia solubila
Fractia insolubila

Proba speciala

Raport liant-agregat

46

INSTITUTUL NATIONAL DE n__s_m_z_q...._ CEPROCIM S.A.
- METODE DISTRUCTIVE DE INVESTIGARE A MORTARELOR

CAPITOLUL IV

PRINCIPIUL PROCEDURII ANALITICE MINIMALE
SCHEMA LOGICA

Procedura minimala de investigare a mortarelor de zidarie
cuprinde analize chimice clasice, analize mineralogice prin difractie
de raze X si analize petrografice prin microscopie optica, efectuate pe
probe medii, fractii solubile si insolubile, ca si pe probe imbogatite in
liant, ale caror rezultate individuale sunt interpretate si corelate pentru
asamblarea finala a informatiilor privitoare la compozitile chimice ale
liantului si agregatului, tipul de liant si de agregat utilizat, raportul
liant-agregat, etc.

Este de remarcat ca, in cazuri speciale (ex. existenta
simptomelor de deteriorare a mortarelor ca urmare a actiunii unor
factori de agresivitate chimica), procedura analiticd minimala poate fi
completatd gradual si cu alte tehnici (microscopie electronica cu
baleiaj, spectroscopie in infrarosu, analiza termogravimetrica, etc.). In
anexd este prezentatd schema logica ce cuprinde, pe langa
procedura minimald, ansamblul de tehnici analitice ce contribuie la
investigarea completa a unui mortar.

47




INSTITUTUL NATIONAL DE CIMENT - CEPROCIM' S:A.
METODE DISTRUCTIVE DE INVESTIGARE A MORTARELOR

SCHEMA LOGICA A PROCEDURII ANALITICE MINIMALE
DE INVESTIGARE DISTRUCTIVA A MORTARELOR DE ZIDARIE
IN LABORATORUL DE EXPERTIZA - CEPROCIM S.A.

xmnmvj,»;ommroﬁ g
DE LA BENEFICIAR

h 4

PREGATIREA PROBELOR g SR
FUNCTIE DE TEHNICA ANALITICA
|
_
PROBA FRACTIA ﬁ FRACTIA ?ﬂo? Emomﬁﬁ& |
MEDIE SOLUBILA INSOLUBILA [N LIANT _
.f...;... \\.
i { \\\\E
..\ !
4 _
- j _

PREZENTARE-
REZULTATE

PREZENTARE
REZULTATE

PREZENTARE
REZULTATE

CORELARE
REZULTATE

48

CAPITOLUL V

RECEPTIA PROBELOR DE LA BENEFICIAR

Prelevarea probelor de mortare de catre beneficiar trebuie sa
tind cont ca acestea sa fie reprezentative atat din punctul de vedere
al elementelor structurii aflate in investigatie, cat si ca loc de
prelevare si numar de probe in sine.

Laboratorul de expertiza realizeaza receptia, prin atribuirea
unui cod pentru fiecare proba si a unei fise ce contin informatii de
interes atat de la beneficiar  (ex. conditile de mediu la care a fost
expusa structura investigatd - grad de umezeala, factori de
agresivitate chimica -, etc.), cat si observatii la receptie (ex.
caracteristici de suprafata - fisuri, prezenta gelului in goluri si fisuri,
existenta zonelor de culoare - , dacd proba este fragmentatd si
numarul fragmentelor ce o compun, etc.).

Tipuri de probe puse la dispozitia laboratorului de expertiza
a) Probe prelevate prin sfredelire (pulverulente)

b) Probe sub forma de bucati

c) Probe speciale (in general pulverulente)
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CAPITOLUL VI
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= mineralogice
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Analize:

chimice clasice

mineralogice

Analize:

e mineralogice
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CAPITOLUL Vil

PROCEDURA ANALITICA MINIMALA
DE INVESTIGARE A MORTARELOR

Fiecare tip de analizd cuprinsd in procedura minimala de
investigare a mortarelor este prezentatad sintetic prin fisa tehnica si
schema logica corespunzatoare.

Fisele tehnice cuprind:

- principiul metodei;

- modul de desfasurare a analizei;

- aparatura utilizata;

- relatiile de calcul prin care se exprima
rezultatele;

- 