MONITORIZAREA IN SITU A FISURILOR SI CRAPATURILOR APARUTE iN
TIMPUL EXECUTIEI SI EXPLOATARII LUCRARILOR DE ARTA DIN BETON,
BETON ARMAT SI BETON PRECOMPRIMAT

Incepand cu anul 2021 Laboratorul de Drumuri CESTRIN a realizat, la solicitarea
Unitatii de Implementare responsabild din .C.N.A.l.LR., teste si urmdrirea comportarii in timp
pentru ,,Expertizd Tehnicd necesard finalizarii lucrarilor rdmase de executat pentru Viaduct
Aciliu, km 62+475 — km 63+485, situat pe autostrada Orastie-Sibiu Lot 3”.

Cunoasterea cat mai exact a starii de viabilitate a Viaductului Aciliu a presupus
efectuarea de incercari distructive si nedistructive, precum si intocmirea unui releveu al fisurilor
existente si monitorizarea evolutiei acestora prin amplasarea unor placute de sticla — ,,martori”.
Intrucét cele mai semnificative manifestiri cu privire la nesatisfacerea conditiilor de exploatare
normale era prezenta fisurilor aparute in riglele si cuzinetii pilelor, CESTRIN a montat in
decembrie 2021 placute de sticla — ,martori”si au fost realizate serii de masuratori ale
deschiderii fisurilor din cuzinetii celor douasprezece pile in din 3 in 3 luni.

Betonul ofera structurilor rezistenta, rigiditate si rezistentd la deformare. Fisurile pot
apdrea atat in betonul intarit, cat si in cel proaspat, ca urmare a modificarilor de volum si a
incarcarilor repetate, atunci cand forta depaseste rezistenta sa maxima la intindere. Este
important sa fie documentate motivele pentru care apare fisurarea, tipul de fisurd format si
efectele fisurilor asupra stabilitatii structurale.

Conform anexei nationale (SR EN 1992-2:2006/NA:2009) la SR EN 1992-2:2006 si SR
EN 1992-2:2006/AC:2008 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de
beton. Proiectare §i prevederi constructive fisurile sunt Impartite in doud categorii, fisuri cu
deschiderea mai mica de 0,3 mm, fisuri cuprinse intre 0,3 mm si 1 mm, crapaturile fiind acele
fisuri cu deschiderea mai mare de 1 mm.

Monitorizarea variatiilor latimii fisurilor/crapaturilor se poate face cu mai multe
instrumente: fisurometre metalice sau de plastic, lupe micrometrice, placute de plastic sau
sticld, un ansamblu alcatuit din suruburi fixate pe lucrare si subler si cu ajutorul traductorilor
de deplasare.

Emgzgezzzasgie

Cel mai cunoscut mod de urmarire a evolutiei fisurilor prin care se poate monitoriza in
timp variatia deschiderii fisurilor din elementele de beton este sistemul cu placute de plastic, ce
consta din doua placi din plastic suprapuse, cate una de fiecare parte a fisurii. Monitorizarea
modificarilor progresive a deschiderii fisurilor poate diagnostica, indicand cauza fisurarii si
ajuta la stabilirea lucrarilor de remediere necesare. Este important ca produsele utilizate pentru
monitorizarea fisurilor sd fie produse de inalta precizie pentru a avea garantia certa a
masuratorilor efectuate.




Din acest motiv Laboratorul de Drumuri CESTRIN va achizitiona in cursul anului 2024
un sistem de monitorizare a fisurilor (placute gradate — ,,martori” cu suruburi de fixare si kit
dispozitiv de masurare.

Acest sistem profesional este necesar pentru monitorizarea evolutiei fisurilor pe toate
riglele pilelor, pe ambele fete conform specificatiilor “Normativului privind comportarea in
timp a constructiilor” - indicativ P130-1999 si a Ordinului nr. 847 din 2 iunie 2014 pentru
aprobarea “Procedurii privind activitatile de control efectuate pentru aplicarea prevederilor

legale privind urmarirea curenta si speciala a comportarii in exploatare a constructiilor” -
indicativ PCU 004.

Intrucat orice element de constructie din beton este tridimensional, fisurile/crapaturile
ce pot aparea in acestea pot si in acelasi plan sau sa fie in planuri diferite (sunt deplasari de-0
parte si de alta a fisurii), de asemenea pot apdrea fisuri de colt care se propaga pe ambele fete
care alcatuiesc muchia elementului traversat.

Din motivele enumerate mai sus s-a considerat ca, pentru inceput, Laboratorul de
Drumuri CESTRIN sa achizitioneze un Kit profesional de monitorizare digital, placute pentru
fisuri in plan, placute pentru fisuri de colt, placute pentru fisuri cu deplasari si suruburile de
fixare aferente, discuri din otel inoxidabil si fisurometre.
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O placa cu scala marcata in unitati de masura de ordinul milimetrilor (grila cu valori)
este necesar a fi fixata pe o parte a fisurii, iar cealaltd placa marcatd, ce are un cursor rosu in
forma de cruce, va fi fixata pe partea opusa a fisurii. Acest ansamblu va fi prins in suruburi de
element, astfel incat cursorul placii si mijlocul scalei placii opuse vor fi aliniate. Deci, pe masura
ce fisura are variatii (inclusiv forfecare sau miscare normald), aceasta poate fi masuratd pana la
cel mai apropiat milimetru, prin Inregistrarea pozitiei cursorului fata de scala.

Placutele trebuie sa fie fabricate din policarbonat anti-vandal rezistent, cu durabilitate
ridicata, sa fie furnizate complet cu o foaie de monitorizare a fisurilor si instructiunile de fixare.

Metoda de imprimare a grilei de valori trebuie sa fie cea cu tampon de silicon si placa
metalica gravata, pentru o definire find a detaliilor si o buna repetabilitate, precum si durabilitate
in utilizare, sa fie usor de citit, In special in conditii de lumind slaba, pentru a asigura citiri
consistente.

Placutele de monitorizare de precizie, trebuie sd permitd monitorizarea miscarii
orizontale de + 25 mm si a miscarii verticale de £ 10 mm. De asemenea, sa fie prevazute cu
varfuri pentru utilizarea sublerului pentru masurarea de precizie la 0,1 mm. Plicutele de
monitorizare se vor furniza cu instructiuni complete si foaie de inregistrare pentru monitorizarea
fisurilor.




Pachetul de patru suruburi zincate si patru dibluri din plastic este necesar pentru fixarea
fiecarei placute de monitorizare fisuri, diametrul si lungimea fiind adaptate la dimensiunile
golurilor practicate 1n placute pentru fixare.
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Un subler digital va permite masurarea distantelor dintre doud baze fixe situate de
fiecare parte a fisurii, pentru o monitorizare de inalta precizie si o repetabilitate buna. Va fi
calibrat la 0.0lmm (0.0005 ins) si livrat Intr-o cutie din plastic. Sublerul va fi utilizat pentru a
masura distantele dintre varfurile de monitorizare a fisurilor cu o precizie de +/- 0,1 mm.
Distanta dintre varfuri va fi apoi inregistrata pe foaia de Tnregistrare a fisurilor ce este necesar
a fi furnizata. Sublerul digital va fi conform cu SR EN 61326-1:2013 Echipamente electrice de
masurare, de comanda i de laborator. Cerinte CEM. Partea 1: Cerinte generale.
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Un alt aspect de care se tine seama atunci cand se monitorizeaza fisuri/crapaturi este
temperatura la care se efectueaza masuratorile astfel ca este necesard si achizitia unui kit cu
termometru.
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Acest sistem de monitorizare minimal reprezinta un program pilot, fiind varianta aleasa
in cazul unor bugete reduse pentru monitorizare, varianta aplicatd in cazul podurilor de
importanta strategica si folosite la nivel international fiind sistemele integrate de monitorizare
structurala cu diversi senzori cu fibra optica distribuiti pe structurd in sectiunile caracteristice
combinate cu metoda digitala de corelare a imaginilor, dar care necesita costuri de achizitie si
intretinere semnificative.

Monitorizarea fisurilor este cruciald pentru siguranta, proiectarea si Intretinerea
sustenabila a structurilor din beton. Majoritatea tehnicilor de monitorizare a fisurilor de sine
statdtoare au unele limitari 1n caracterizarea fisurilor din beton, dar fiecare da indicatii despre
comportarea sub incarcdrile statice si dinamice reale.




