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INTRODUCERE

Actual societatea inainteaza cerinte suplimentare fatd de constructiile locative, se doresc cla-
diri ecologice, eficiente din punct de vedere energetic, durabile, cu un aspect frumos si sa fie si
functionale.

Implementarea materialelor moderne in constructii se argumenteaza prin faptul ca sunt eco-
logice, fiabile si durabile, permitand trecerea aerului si fiind usoare.

In ultimul deceniu constatim prevalarea cresterii importului de materiale utilizate in con-
structii fatd de cresterea producerii / extragerii materialelor locale.

Actual la constructia de locuinte se utilizeaza preponderent materiale de import deoarece ele
sunt mai usoare. De asemenea, lipsa promovarii materialelor locale si marketingul agresiv a materi-
alelor de import, precum si lipsa informarii consumatorului final cu privire la avantajele materiale-
lor locale conduc ntr-un final la sporirea costurilor constructiilor locative in Moldova.

Managementul utilizarii materialelor locale pentru constructii de locuinte in Republica Mol-
dova este important atat pentru dezvoltarea nemijlocita a sectorului prin asigurarea calitatii si redu-
cerea costurilor, respectiv asigurarea cu spatiu locativ a unui numar mai mare de cetateni, dar si
dezvoltarea industriei materialelor de constructii, a altor domenii conexe care impreund permit sti-
mularea economiei locale si asigurarea dezvoltarii durabile a tarii. Printre avantajele utilizarii mate-
rialelor locale putem evidentia si reducerea impactului asupra mediului prin reducerea emisiilor de
dioxid de carbon asociate cu transportul materialelor de constructii.

Ipoteza de cercetare rezulta din presupunerea ca in Republica Moldova materialele locale,
n special blocurile de calcar - cotiletul, corespund standardelor moderne pentru constructiile locati-
ve, fiind utilizat intr-o solutie constructiva concreta, poate asigura cerintele de siguranta si confort
in locuinte la costuri minime.

Scopul lucrarii consta dezvoltarea managementului utilizarii materialelor locale pentru con-
structia de locuinte, in particular a blocului de calcar - cotiletului, prin evaluarea caracteristicilor
tehnice a acestuia si argumentarea solutiei constructive de zidarie fezabila tehnic i economic.

Teza de doctorat este structuratd in 6 capitole complexe: 1. ,,Necesitatea si oportunitatea
cercetarii. Stadiul cunoasterii in domeniu de cercetare”, defineste necesitatea si oportunitatea cerce-
tarii si stadiul cunoasterii tematicii la nivel intern si extern; I1. ,,Materiale utilizate pentru executia
constructiilor de locuinte” cuprinde identificarea, clasificarea si analiza materialelor utilizate la
constructia de locuinte in Moldova; II1. ,,Caracteristici ale materialelor folosite in lucrari de zida-
rie din Moldova”, cuprinde rezultatele cercetarii caracteristicilor fizice, mecanice si chimice a mate-
rialelor utilizate in lucrari de ziddrie si determinarea, prin incercari de laborator, a caracteristicilor
blocurilor de calcar (cotiletul) extrase din diferite zone ale Republicii Moldova; V. ,,Solutii con-
structive pentru constructii de locuinte in Moldova”, sunt identificate si clasificate solutiile con-
structive istoric aplicate la constructia de locuinte, analizate schemele constructive utilizate actual
de dezvoltatorii din Moldova cu identificarea caracteristicilor materialelor locale utilizate in functie
de solutia constructiva si analiza materialelor de zidarie utilizate la constructia de locuinte; V. ,,Fe-
zabilitatea a unei solutii constructive cu materiale locale pentru locuinte in Moldova” este demon-
stratd fezabilitatea tehnicd si economica a utilizarii blocurilor de calcar — cotiletului in cadrul unei
solutii constructive pentru lucrari de zidarie; VI. ,,Concluzii, recomandari, valorificarea rezultatelor
cercetarii” cuprinde concluziile, recomandarile formulate in urma studiului realizat si valorificari de
rezultate.



1. NECESITATEA SI OPORTUNITATEA CERCETARII STADIUL
CUNOASTERII iN DOMENIU DE CERCETARE

1.1. Imperative privind folosirea materialelor locale

In antichitate, oamenii puteau construi case folosind materiale naturale. Pe masura ce timpul
a trecut si vremea s-a inrautdtit, oamenii au fost nevoiti sa foloseascad lemnul in diferite moduri pen-
tru a construi case mai puternice si acoperisuri permanente. Stim ca oamenii au inceput sa foloseas-
cd piatra pentru a construi case in jurul anului 3000 i.Hr. In antichitate, locuitorii Mesopotamiei au
inceput sa foloseasca blocuri de piatra pentru a construi case. De-a lungul timpului, oamenii au in-
ceput sa foloseasca diferite materiale, precum piatra si metalul, pentru a-si face cladirile mai puter-
nice. De-a lungul timpului, romanii au perfectionat arta zidariei si au construit structuri mai puterni-
ce si mai lungi. De asemenea, desi piatra a fost alegerea lor, lemnul a jucat totusi un rol important in
constructia cladirilor, in special in constructia nivelurilor superioare ale cladirilor inalte. In Evul
Mediu, oamenii au inceput sa foloseasca piatra pentru a construi cladiri foarte importante precum
biserici si palate. De asemenea, au inceput sa foloseasca un nou material numit sticld, care era foarte
important pentru cladiri. In timpul Renasterii, oamenii au inceput si foloseasca un tip de material
numit caramida in loc de piatra. Caramizile au devenit foarte populare si au fost folosite pentru a
construi multe structuri interesante, cum ar fi marea cupola a Catedralei din Florenta. De asemenea,
au Tnceput sd foloseasca betonul pentru a proteja cladirile si a le face frumoase. Pe langd caramizi,
oamenii au nceput sd foloseasca metale precum fierul si otelul pentru a construi cladiri. Au folosit
si beton armat, care a devenit mai puternic in timp. Utilizarea podelelor speciale in cladiri a facut
posibild crearea unor structuri foarte mari si impresionante. Burj Khalifa din Dubai a atins o 1nalti-
me de 829 de metri, la doar 130 de ani dupa ce a fost construit primul zgarie-nori. Exista o cerere in
crestere pentru structuri autoportante si rezistente la cutremur, inclusiv materiale de constructie eco-
logice care asigura durabilitatea.

Analizand istoria materialelor locale in Republica Moldova, s-au identificat case realizate
din lut batut, blocuri de lut (lampaci), lut pe schelet din lemn cu Tmpletituri de nuiele, lemn, chirpici,
piatra brutd, blocuri de calcar (cotilet) si caramida.

Materialele locale au trecut pe plan secundar inclusiv blocurile da calcar - cotiletul, care pot
fi extrase din 59 mine, dintre care 44 sunt exploatate, 2 sunt pregatite pentru exploatare si 13 sunt in
rezerva (Doina-Cezara, 2021). Prin utilizarea blocurilor locale de calcar poate fi sustinuta economia
locald (inclusiv pastrarea locurilor de munca), se pot reduce emisiile de CO2 si mentine sustenabili-
tatea si reduce im-pactul negativ asupra mediului. Blocurile de calcar sunt extrase si utilizate pentru
realizarea peretilor cladirilor, iar praful ramas poate fi utilizat in calitate de aditiv in mortare. Legis-
latia din Republica Moldova permite utilizarea blocurilor de calcar - cotiletului in urma testarii de
laborator cu conditia corespunderii standardelor SM EN cu privire le pietrele naturale. Folosirea
materialelor locale in constructie de locuinte in Republica Moldova este benefica din punct de vede-
re economic, ecologic si social.

1.2. Stadiul cercetarii pe plan intern

Subiectul managementului materialelor locale de constructii in Moldova nu a fost abordat
nici la nivel national nici international. Tematica materialelor locale si traditionale a fost abordata de
catre cercetdtori din Franta, Egipt, Slovacia, Ghana, China, Nigeria, Brazilia si Palestina. La nivel
national studii nu au fost depistate, ce tine de nivelul international au fost identificate un sir de stu-



dii asupra calcarului. Cercetatorii au efectuat studii asupra proprietatilor si caracteristicelor tehnice
a calcarelor din Egipt, Turcia, China, Iran si altele. De asemenea, au fost efectuate studii asupra
pulberii de calcar ce este folositd in ciment, mortare, betoane si tencuieli. Ce tine de calcarul din
Moldova acesta poseda caracteristici diferite, Tnsa studii nu au fost publicate pentru a putea fi efec-
tuate comparatii.

Pe motiv cd blocurile de calcar din Moldova difera fatd de blocurile de calcar din alte tari,
nu este posibil a realiza o comparatie a caracteristicelor tehnice a materialelor. In Moldova se rega-
sesc blocuri de calcar din oolite si scoici, pe cand 1n alte tari compozitia diferd. Cercetarea se va axa
pe materialul local - bloc de calcar (cotilet), ce va fi analizat din punct de vedere fizic, mecanic si
tehnic.

1.3. Stadiul cercetarii in plan extern

Un numadr mare de experti in domeniul constructiilor considera ca materialele de constructie
locale reprezintd o bunad alternativa in constructia de locuinte si cd utilizarea lor va contribui la ame-
liorarea deficitului de locuinte din térile in curs de dezvoltare, reducand astfel importurile si costuri-
le totale. Cu toate acestea, nu au existat comparatii empirice intensive ale costurilor intre materialele
de constructie fabricate la nivel local si asa-numitele materiale de constructie importate pentru a
stabili diferenta reala de costuri. Un alt argument similar este ca asa-numitele materiale locale se
compara favorabil cu materialele de constructie importate.

Realizand o analizd a cercetarilor in domeniul de studiu din ultimii 5 ani, s-au depistat un sir
de cercetarii axate pe materiale de constructie locale, precum 1n 2019, Rashmi Manandhar, Jin-Hee
Kim si Jun-Tae Kim au abordat tema ,,Sustenabilitatea ecologica, sociala si economica a bambusu-
lui si a materialelor de constructie pe baza de bambus in cladiri” (Manandhar et al., 2019) unde s-
au axat pe utilizarea materialului local si efectul sau asupra sustenabilitdti cladirilor. Cercetatorii
Ahmet Vefa Orhon si Miijde Altin, in 2019, au pus accent pe utilizarea bambusul, pamantul batut,
baloti de paie, pluta in constructia caselor de locuit, capitolul din cartea Environmentally-Benign
Energy Solutions avand denumirea ,,Utilizarea de materiale de constructie alternative pentru con-
structii durabile” (Orhon & Altin, 2020). Cercetdtorii Mohamed A.B. Omer si Takafumi Noguchi,
in acelasi an au abordat tematica ,,Un cadru conceptual pentru intelegerea contributiei materialelor
de constructii la realizarea Obiectivelor de Dezvoltare Durabila (ODD)” (Omer & Noguchi, 2020),
unde au pus accent pe utilizarea materialelor naturale ce duc la realizarea celor 13 obiective din 25 a
ODD 2030.

Studiile asupra pietrei de calcar au inceput incd din antichitate cand acest material natural
era utilizat pe scard larga pentru ridicarea edificiilor ce au devenit 1n zilele noastre minuni ale lumii.

Primul brevet a fost inregistrat 2015 in Australia de ciatre Murphy Martin Daniel cu titlul
Blocuri de calcar reconstituite. Un alt brevet intitulat Metoda de fabricare a materialelor din calcar
pentru zidarie a fost prezentat in 2018.

Pentru inceput, efectuarea cercetarilor asupra materialelor locale in Republica Moldova
permite identificarea si explorarea resurselor naturale care sunt usor disponibile in tara. In plus, uti-
lizarea resurselor locale poate juca un rol catalizator in stimularea cresterii si prosperitatii economi-
ei locale, precum si 1n sprijinirea entitdtilor economice din Republica Moldova. Pentru a rezuma,
cercetarea materialelor locale din Republica Moldova are o importanta imensa in valorificarea efici-
entd a resurselor naturale abundente, sustinerea economiei locale si protejarea mediului.



2. MATERIALE UTILIZATE PENTRU EXECUTIA CONSTRUCTIILOR DE
LOCUINTE

2.1. Materiale de constructii durabile
In mare parte un ciclu de viata a unui material ce este folosit In constructie este compus din

3 faze: Pre-constructie; Constructie; si Post-constructie, fiind exemplificat in figura 2.1.

Reciclare
Reutilizare
Faza de pre- Faza de Faza post-
constructie constructie constructie
’ ’ ; ——= Degeu

Fabricarea Utilizarea Lichidarea
- Exfractie - Constructie - Reciclare
- Prelucrare - Instalatie - Reutilizare
- Ambalare - Exploatare
- Expediere - Intretinere

Figura 0.1. Trei faze ale ciclului de viata al materialelor de constructie

Faza de pre-constructie descrie procesul de productie si de livrare a unui material pana la
punctul de punere in opera. Intelegerea impactului asupra mediului in faza premergitoare construc-
tiei va conduce la o selectie inteleapta a materialelor de constructie. Metodele de procurare a materi-
ilor prime, procesul de fabricatie in sine si distanta dintre locul de fabricatie si santierul de construc-
tie au toate consecinte asupra mediului. Constientizarea originii materialelor de constructie este
esentiald pentru intelegerea impactului colectiv al acestora asupra mediului atunci cand sunt expri-
mate sub forma unei cladiri. Materiile prime de baza pentru materialele finite pentru constructii, fie
ca este vorba de pereti de beton sau de membrane pentru acoperisuri, sunt obtinute prin extragerea
sau recoltarea re-surselor naturale. Extractia de materii prime, fie ca provin din surse regenerabile
sau finite, este in sine o sursd de daune ecologice grave. Teoretic, materialele recoltabile, cum ar fi
lemnul, sunt resurse regenerabile, pot fi obtinute cu mai putind devastare a ecosistemelor lor.

Faza de constructie incepe Tn momentul asamblarii materialului intr-o structurd, include in-
tretinerea si repararea materialului si se prelungeste pe toata durata de viata a materialului in interio-
rul sau ca parte a cladirii. Selectarea materialelor de constructie pentru reducerea deseurilor de con-
structie si a deseurilor care pot fi re-ciclate este esentiala in aceasta faza a ciclului de viatd al cladi-
rii. Expunerea pe termen lung la anumite materiale de constructie poate fi periculoasa pentru sanata-
tea ocupantilor unei cladiri.

Din punctul de vedere al proiectantului, poate ca faza post-constructie cea mai putin luata in
considerare si cea mai putin inteleasd din ciclul de viata al cladirii are loc atunci cand durata de via-
ta utild a cladirii sau a materialului a fost epuizatd. Materialele degradabile pot produce deseuri to-
xice, singure sau in combinatie cu alte materiale. Reutilizarea adaptivd a unei structuri existente
conserva energia care a fost folositd pentru materialele si constructia acesteia. Energia incorporata
in constructia cladirii in sine si in productia acestor materiale va fi irositad dacd aceste "resurse" nu
sunt utilizate Tn mod corespunzator.

Materialele de constructii durabile pot fi clasificate 1n mai multe categorii, in functie de cri-
teriile de durabilitate luate in considerare. Daca analizim materialele de constructii durabile dupa
natura lor, ele se impart in materiale naturale si artificiale. Materialele artificiale sunt compuse din



amestecuri de materii prime naturale cu aditivi chimici. Exista si alte materiale si tehnologii ecolo-
gice in domeniu, care pot reduce amprenta de carbon si impactul asupra mediului inconjurator, iar
ce tine de materialele artificiale existd multe alte optiuni disponibile pe piata, fiecare avand proprie-
tati specifice in functie de nevoile proiectului de constructie.

Unele materiale pot rdimane functionale, dar devin invechite din cauza schimbarii stilurilor si
preferintelor sau a imbunatatirii produselor mai noi, in timp ce altele pot avea o durata de viata scur-
ta din cauza utilizarii intensive.

Zidaria este una dintre cele mai rezistente componente ale unei case. Semineele, cosurile de
fum si caramizile de fatadd pot dura toatd durata de viatd a unei case. Acoperisurile din zonele care
se confruntd cu fenomene meteorologice severe, cum ar fi grindina, tornadele si/sau uraganele, pot
avea, de asemenea, o durata de viatd mai scurta decat in mod normal, in general, sau pot suferi dau-
ne izolate care necesitd reparatii pentru a asigura durata de viatd a materialelor din jurul acoperisu-
lui. Este posibil ca unele componente exterioare sd necesite protectie prin vopsele sau materiale de
etansare adecvate, precum si intretinere periodica. De asemenea, in timp ce elementele fatadei bine
intretinute si nedeteriorate pot dura mult timp, conexiunile lor sunt cele care tind sa cedeze, astfel
incat se recomanda cu insistenta inspectia si Intretinerea sezoniera.

Materialele de constructie durabile si sustenabile sunt esentiale pentru reducerea impactului
asupra mediului si promovarea unei constructii mai responsabile din punct de vedere ecologic. Toa-
te aceste materiale de constructie contribuie la reducerea amprentei de carbon a constructiei si la
crearea unui mediu construit mai durabil si sdnatos pentru oameni si mediu.
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Figura 0.2. Productia materialelor durabile in Republica Moldova
Productia si vanzarile materialelor de constructie durabile poate include informatii despre
evolutia pietei a acestor materiale, fiind prezentat in figura 2.2 si 2.3. Analizand figurile se observa
un decalaj al volumului de productie de materiale durabile de la an la an si o tendintd constantd de
crestere a preturilor pentru producerea lor.



1800000.0
1650000.0
1500000.0
1350000.0
1200000.0
1050000.0
900000.0
750000.0
600000.0
450000.0
300000.0
150000.0 I
0.0 n -

. . . Taierea

- C Produse din Produse Articole din L

Lemn Pluta Sticla e . pietrei
argila ceramice beton

naturale

m2017 371749.3 311933.0 1056217.3 121336.5 1568.4 1153397.7 58171.3
2018  456268.0 389142.4  1229529.2 140696.8 1224.7 1288017.1 56831.2
2019 418387.1 368029.4  1188783.4 175834.4 1107.6 1505058.6 70719.6
2020 396758.2 342680.9 1450668.7 152965.8 0 1521968.4 81664.9
2021 562949.5 441425.8 1709033.9 194820.4 1220.8 1837601.2 114019.3

Figura 0.3. Valoarea materialelor fabricate in Republica Moldova, mii MDL

Utilizarea materialelor de constructie durabile in diferite tipuri de constructii este esentiala
pentru obtinerea unei constructii rezistente, sigure si sustenabile. De asemenea, utilizarea izolatiei
din fibre naturale, cum ar fi lemnul de canepa sau celuloza, care ofera o izolatie termica excelenta si
contribuie la reducerea consumului de energie. Precum si utilizarea acoperisurilor verzi, care sunt
formate din straturi de sol si plante si ofera izolatie suplimentara, reduc absorbtia de caldura si op-
timizeaza eficienta energeticd a cladirii. Pe langa aceste exemple, exista si alte modalitati de utiliza-
re a materialelor de constructie durabile in diferite tipuri de constructii. In general, este important sa
se aleaga materiale cu un im-pact scazut asupra mediului si care s fie rezistente si durabile, pentru
a asigura o constructie de calitate si sustenabila.

Existi mai multe beneficii asociate cu utilizarea materialelor de constructie durabile. In plus,
materialele durabile au capacitatea de a fi reciclate, reutilizate sau compostate, ceea ce duce in cele
din urma la o reducere atat a deseurilor, cat si a nivelurilor de poluare. De asemenea, materialele de
constructie durabile sunt proiectate special pentru a avea o duratd de viatd extinsd si o rezistenta
sporitd Tmpotriva diferitilor factori care cauzeaza degradarea. Ca rezultat, cladirile construite cu
aceste materiale vor necesita mai putine reparatii si inlocuiri in timp, ceea ce duce in cele din urma
la economii substantiale de costuri pe termen lung. Utilizarea materialelor de constructie durabile
joaca un rol crucial in cresterea eficientei energetice a structurilor. Utilizarea materialelor de con-
structii durabile este esentiala pentru a atinge obiectivele de dezvoltare sustenabild. Aceste materiale
oferd multiple avantaje, contribuind la protejarea mediului, la economii de costuri si la crearea de
spatii de locuit sdnatoase si durabile.

In Republica Moldova categoria de materiale locale durabile utilizate in constructii cuprin-
de: blocuri de calcar - cotilet, caramida, betonul, piatra bruta (piatra, pietris, prundis).

2.2. Materiale de constructii ecologice

Materialele de constructie ecologice sunt cele care utilizeaza in mod optim resursele, produc
un minim de deseuri si sunt sigure pentru mediu si pentru oameni. In ultima jumatate de secol, oda-
ta cu ritmul rapid de urbanizare la nivel mondial, gasirea materiilor prime si a energiei pentru pro-
ducerea materialelor de constructie si absorbtia deseurilor rezultate din productia, utilizarea si eli-
minarea acestora au devenit probleme globale presante. Un exemplu foarte vizibil este gradul fara
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precedent de despadurire care are loc la nivel mondial pentru a produce lemn pentru constructii.
Deoarece toate industriile producatoare de materiale de constructii sunt con-sumatoare de materii
prime si de energie si produc un anumit grad de deseuri, acestea reprezinta tinte importante la nivel
mondial pentru imbunatitirea eficientei si reducerea poludrii mediului. Materialele de constructie
prietenoase cu mediul sunt cele care asigura un serviciu si o du-rata de viata corespunzatoare, cu un
nivel minim de intretinere, minimizand in acelasi timp extractia de materii prime, poluarea si ener-
gia consumatd in timpul fabricarii si utilizarii, si care au un potential maxim de reutilizare sau de
recuperare a resurselor.
La nivel mondial, peste 27% din totalul recoltarii de lemn este dedicat cherestelei, iar marile
industrii de materiale de constructii, cum ar fi fabricarea cimentului, sunt mari consumatori de mi-
nerale extrase si foarte mari consumatori de energie fosila. Consumul de otel pe cap de locuitor este
singurul indicator global al principalelor industrii de materiale de constructii care a scazut usor in
aceasta perioadd. Celelalte industrii majore de materiale de constructii care prezintd interes sunt:
caramida si produsele de zidarie, sticla, metalele neferoase, produsele din fibre minerale si celuloza,
produsele din asfalt si membranele din plastic, produsele din ghips, vopselele si acoperiri. Societati-
le sarace si traditionale sunt mai predispuse sa foloseasca materiale indigene, deseuri si metode de
constructie a adaposturilor care necesita multd munca. Unele dintre aceste materiale si metode tradi-
tionale, cum ar fi peretii din pamant stabilizat, peretii din baloti de paie, constructia cu cadre din
busteni si stalpi si constructiile din zidarie de piatra, fac acum o mica reaparitie in tarile puternic
industrializate, in parte ca o reactie impotriva industrializarii metodelor de constructie.
Exista doua fluxuri principale care trebuie luate in considerare atunci cand se selecteaza ma-
terialele ecologice asociate cu constructia pe parcursul functiilor ciclului de viatd a acestei. Primul
flux este conservarea resurselor finite ale Pamantului prin procese de extractie, productie si con-
structie mai eficiente si prin reducerea deseurilor. Al doilea flux de consideratii de mediu se refera
la impactul materialelor si al derivatilor acestora asupra ocupantilor cladirii, din cauza potentialului
lor de a afecta negativ calitatea aerului din interior. Avand in vedere cd materialele, in diversele lor
forme, fac parte integranta din mediul interior, unde oamenii isi petrec aproximativ 90% din timp,
rezultd ca acestea pot afecta In mod semnificativ calitatea aerului interior si pot genera o serie de
riscuri, de la emisii de gaze potential ddunatoare, pana la cresterea expunerii noastre la foc, unde
inflamabilitatea si eliberarea de gaze toxice In timpul incendiului pot fi un factor.
Materialele de constructii ecologice sunt materiale care sunt concepute si fabricate pentru a
avea un impact minim asupra mediului Tnconjurator si pentru a promova sustenabilitatea. Aceste
materiale sunt selectate pentru a fi durabile, regenerabile, reciclabile si non-toxice. Ele sunt conce-
pute pentru a reduce consumul de energie si resurse naturale n timpul fabricatiei, utilizarii si elimi-
ndrii lor. Utilizarea acestor materiale contribuie la construirea unor structuri mai sustenabile si la
reducerea impactului asupra mediului inconjurdtor.
Obiectivele de mediu urmarite de profesionistii din domeniul constructiilor atunci cand se-
lecteaza materiale, produse, componente si ansambluri in timpul procesului de constructie pot fi re-
zumate dupd cum urmeaza:
 reducerea impactului asupra mediului natural si a biodiversitatii;
 reducerea utilizarii resurselor finite in conformitate cu realizarea unei amprente ecologice durabi-
le;

* sa selecteze materiale, produse, componente si ansambluri care imbunatatesc sandtatea umana si
contribuie la o calitate sanatoasa a aerului interior, de exemplu, emisii reduse de CO», toxicitate
si inflamabilitate in caz de incendiu.

10



Conform Institutului National de Stiinte ale Constructiilor (SUA), cladirile genereaza gaze
cu efect de sera, respectiv 35% din dioxidul de carbon, 49% din dioxidul de sulf si 25% din oxidul
de azot prezent in atmosfera. Din cauza exploatarii excesive, disponibilitatea materialelor naturale
se reduce, iar preturi-le sunt in continua crestere. Utilizarea de materiale non-toxice si neconventio-
nale poate reduce emisiile de CO2 si dependenta de materialele naturale.

Analizand unele materialele de constructii putem trage urmatoarele concluzii:

+ Caramida este un material de constructie utilizat iTn mod substantial pentru a face pereti, pavaje si
alte elemente de constructie. Aceste caramizi au o forma si dimensiuni uni-forme, ceea ce necesi-
ta mai putin mortar pentru lucrarile de zidarie si tencuiala.

« In general, cardmizile din lut arse in cuptor sunt fabricate din solul agricol fertil superior, astfel
incat, in loc sa se exploateze solul, cenusa zburatoare este un deseu industrial provenit de la cen-
tralele electrice. Caramizile fabricate din amestecul de ciment si cenusd zburdtoare au fost cu
aproximativ 29% mai usoare, continutul mediu de apa absorbitad a fost cu 18,10% mai mic, iar
rezistenta la compresiune a fost cu 56,72% mai mare decat cea a caramizilor din argila arsd in
cuptor. Ceea ce face cardmida din cenusa zburdtoare sa fie mai usor de prelucrat, un material
verde.

* Otelul a fost intotdeauna folosit ca material de armare, iar costul otelului este mult mai mare, ce-
ea ce face ca proiectul sa fie mai costisitor.

Materiale ecologice reduc deseurile si economisesc costurile asociate cu reparatiile si Tnlocu-
irile elementelor cladirii. Majoritatea materialelor de constructie ecologice ofera o durabilitate su-
perioara, in parte datorita continutului ridicat de materiale naturale. Metalul galvanizat ondulat este
un alt material de constructie verde durabil, care poate fi reciclat la infinit si care, la propriu, durea-
74 0 viata intreaga.

Materialele de constructie ecologice ce se includ in categoria - originea naturald, sunt mate-
rialele care provin direct din resurse naturale si nu necesitd prelucrare intensa. Utilizarea acestor
materiale de constructie ecologice dupd origine naturala poate contribui la reducerea impactului
asupra mediului Inconjurator, prin reducerea emisiilor de carbon si a poludrii asociate cu prelucrarea
si productia de materiale sintetice (Vida-Simiti). Categoria reciclarea si regenerabilitatea include
materiale de constructie ecologice, care pot fi refolosite sau transformate in alte produse dupa ce
sunt utilizate. Otelul este un tip de material care poate fi folosit pentru a construi case sau cladiri.
Dupa ce o structura de otel este demolata, otelul poate fi topit si refolosit in alte proiecte de con-
structie.

Criteriul - eficienta energetica se refera la materialele care au proprietiti de izolare, contribu-
ind la reducerea consumului de energie pentru incalzire si racire a cladirii. Existda mai multe aspecte
ale materialelor de constructie care pot contribui la eficienta energetica a unei cladiri. Materialele de
constructie ecologice cu o buna izolatie termica pot ajuta la reducerea pierderilor de cédldura in se-
zonul rece si la mentinerea temperaturii confortabile 1n interior, fara a fi nevoie de utilizarea excesi-
va a sistemelor de incdlzire. Materialele de constructie ecologice care pot absoarbe si elibera umidi-
tatea Tn mod natural ajutd la mentinerea unui mediu sandtos si confortabil pentru ocupanti. Aceste
materiale pot contribui la reducerea necesitatii de a utiliza sisteme de climatizare care consuma
energie. De asemenea, materialele de constructie ecologice pot include si sisteme de iluminat efici-
ente energetic, cum ar fi ferestre cu geamuri termoizolante sau panouri solare pentru productia de
energie electrica.

Utilizarea materialelor de constructie ecologice cu o buna eficientd energetica poate contri-
bui la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si la protejarea mediului inconjurator. Materialele

11



ce se includ in categoria durabilitatea si impactul asupra mediului se referd la materialele care au o
duratd lungd de viatd, necesita putind intretinere si au un impact redus asupra mediului in timpul
productiei si utilizarii lor. Existd cateva aspecte cheie care pot fi luate in considerare atunci cand se
evalueaza durabilitatea si impactul asupra mediului al materialelor de constructie ecologice. Materi-
alele de constructie ecologice prefera sa foloseasca materii prime regenerabile si reciclabile, cum ar
fi lemnul provenit din silvicul-tura durabild sau materialele reciclate, in locul materiilor prime nere-
generabile sau care necesita extractie intensivd de resurse. Materialele de constructie ecologice in-
cearcd sa reduca emisiile de gaze cu efect de serd si consumul de energie in timpul procesului de
productie. De asemenea, materialele de constructie ecologice pot fi evaluate si in functie de durabi-
litatea lor in utilizare. In plus, materialele de constructie ecologice pot fi reciclabile sau biodegrada-
bile dupa utilizare.

Exista mai multe aspecte ale materialelor de constructie ecologice care pot contribui la Tm-
bunatatirea calitatii aerului interior. COV-urile (compusi organici volatili) sunt substante chimice
care pot fi gasite in multe materiale de constructie conventionale si care pot elibera vapori care po-
lueaza aerul interior. Materialele de constructie ecologice sunt proiectate pentru a avea emisii reduse
de COV, ceea ce ajuta la mentinerea unui mediu sdnatos pentru ocupanti.

Materialele de constructie ecologice incearca s evite utilizarea acestor substante toxice si sa
ofere un mediu sigur si sandtos pentru ocupanti. De asemenea, materialele de constructie ecologice
pot contribui la controlul umiditatii si la prevenirea dezvoltarii mucegaiului si a altor organisme no-
cive. Prin utilizarea materialelor de constructie ecologice care promoveaza o calitate bund a aerului
interior, se poate crea un mediu sanatos si confortabil pentru ocupantii cladirii.

Materialele de constructii ecologice reprezintd o solutie esentiald in lupta impotriva schim-
barilor climatice si a degradarii mediului inconjurdtor. Aceste materiale sunt concepute pentru a mi-
nimiza impactul asupra mediului si pentru a promova constructii sustenabile si prietenoase cu natu-
ra. In primul rand, aceste materiale sunt fabricate din surse regenerabile si reciclabile, reducand as-
tfel consumul de resurse naturale si emisiile de gaze cu efect de sera asociate cu productia de mate-
riale de constructii traditionale. In al doilea rand, materialele de constructii ecologice sunt non-
toxice si sandtoase pentru mediul interior. Utilizarea materialelor de constructii ecologice este esen-
tiala pentru a construi un viitor sustenabil. Aceste materiale oferd multiple avantaje, contribuind la
protejarea mediului, la economii de costuri si la crearea de spatii de locuit sdnatoase si eficiente
energetic.

2.3. Materiale de constructie din pietre naturale

Materialele de constructie din pietre naturale sunt produse utilizate in constructii, obtinute
din diverse tipuri de roci naturale, cum ar fi granitul, marmura, travertinul, ardezia, calcarul si multe
altele. Pietrele naturale utilizate in constructii pot fi clasificate dupa mai multe criterii.

Blocurile de calcar - cotiletul sunt cele mai raspandite pe teritoriul Republicii Moldova (ta-
belul 2.1), (Lungu & Arama, 2012) avant 59 de puncte de extragere, dintre care 37 de mine sunt ex-
ploatate, 20 de mine in rezerva si 2 mine sunt pregdtite pentru exploatare.
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MANAGEMENTUL UTILIZARII MATERIALELOR LOCALE PENTRU CONSTRUCTII DE LOCUINTE iN
MOLDOVA

Tabelul 0.1. Analiza pietrelor naturale utilizate in constructie din Republica Moldova
Nr. Puncte de extra- Pregitit pentru exploa-

Piatra naturali Exploatat Rezerva

Ord. gere tare
1 Blocuri de calcar (coti- 59 37 20 9
let)
2 Gresie 19 13 6
3 Argilit 2 2
4 Granit 1 1

Cariera ,,Mineral” din Republica Moldova a jucat un rol esential in cresterea si dezvoltarea
industriei de extractie a blocurilor de calcar - cotiletul din regiune. Aceste mine contribuie colectiv
la industria infloritoare de extractie a blocurilor de calcar din Moldova (Doina-Cezara, 2021).

Blocurile de calcar - cotiletul din Republica Moldova sunt caracterizate prin aspectul lor ma-
siv si rezistent. Acestea sunt formate din sedimente organogene, precum cojile si scheletele de orga-
nisme marine. De exemplu, calcarul extras din cariera din Chisindu este diferit de calcarul extras la
Cricova sau la Milestii Mici. Se poate observa o distinctie notabila intre calcarul extras din cariera
de la Chisinau si calcarul extras din Cricova sau Milestii Mici.

Generalizand constatam ca blocurile de calcar - cotiletul din Republica Moldova sunt o opti-
une pentru cladirile rezidentiale datorita calitatii lor, durabilitatii si aspectului estetic, avand culori si
texturi diferite oferd astfel o gama largd de optiuni pentru proiectele de constructii atat pentru pereti
de zidarie cat si pentru placarea fatadelor. Pietrele naturale sunt materiale remarcabile utilizate in
constructii datoritd caracteristicilor lor unice si beneficiilor pe care le aduc. Pietrele naturale, cum ar
fi granitul, marmura, travertinul, ardezia si calcarul, adaugd valoare si eleganta proiectelor de con-
structii.

Materialele de constructii din pietre naturale reprezinta o optiune excelentd pentru construc-
tii durabile si estetice. In primul rand, pietrele naturale sunt recunoscute pentru frumusetea si diver-
sitatea lor. In al doilea rand, materialele de constructii din pietre naturale sunt extrem de durabile si
rezistente. Aceastd durabilitate face ca pietrele naturale sd fie o optiune excelenta pentru constructii
care necesita rezistenta si stabilitate pe termen lung. Ele sunt disponibile in mod natural si nu nece-
sitd prelucrare intensiva sau aditivi chimici pentru a fi utilizate in constructii. Un alt avantaj al mate-
rialelor de constructii din pietre naturale este ca acestea ofera o bunad izolatie termica si acustica.
Materialele de constructii din pietre naturale reprezintd o alegere excelentad pentru constructii dura-
bile, estetice si ecologice. Utilizarea pietrelor naturale in proiectele de constructie poate adauga va-
loare si rezistentd pe termen lung, contribuind la crearea unor spatii de locuit sau de lucru deosebite.

2.4. Materiale de constructii frecvent utilizate

Materialele de constructii economice sunt materiale care ofera un raport optim intre calitate
si cost, fiind accesibile din punct de vedere financiar si potrivite pentru proiectele de constructie cu
buget redus. Aceste materiale pot fi produse din resurse naturale sau reciclate si sunt proiectate pen-
tru a fi durabile, rezistente si eficiente din punct de vedere energetic. Ele pot include, de exemplu,
caramizi, beton, lemn, otel, sticla sau materiale izolante. Existad o varietate de materiale de construc-
tii economice disponibile, care pot fi utilizate In diferite etape ale unui proiect de constructie. Beto-
nul este un material versatil si durabil, utilizat in constructii pentru fundatii, pereti, podele si struc-
turi. Lemnul este un material natural, disponibil si accesibil din punct de vedere financiar. Poate fi
utilizat pentru constructia de structuri, pereti, plafoane si acoperisuri. Este un material transparent,
rezistent si poate contribui la economisirea energiei prin permiterea intrarii luminii naturale. Aces-
tea sunt doar cateva exemple de materiale de constructii economice, iar alegerea lor depinde de ne-
cesitatile specifice ale proiectului si de bugetul disponibil.
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MANAGEMENTUL UTILIZARII MATERIALELOR LOCALE PENTRU CONSTRUCTII DE LOCUINTE IN

MOLDOVA -~

Utilizarea materialelor de constructie alternative cu costuri reduse previne, de asemenea,
cresterea costului de constructie din cauza utilizarii unor materiale de constructie rare, care in cele
din urma cresc costul proiectului. Utilizarea materialelor locale reduce dependenta de transport, a
carui contributie la costul materialelor de constructie este mare pe distante lungi. Utilizarea materia-
lelor de constructie disponibile la nivel local nu numai ca reduce costurile de constructie, dar sunt,
de asemenea, potrivite pentru conditiile locale de mediu. latd cativa factori cheie care pot afecta
pretul materialelor de constructie:

» Daca existd o cerere mare pentru un anumit material de constructie si ofer-ta este limitata, pretu-
rile pot creste.

» Costurile de productie ale materialelor de constructie pot varia in functie de resursele necesare,
de tehnologia si de echipamentele utilizate. De exemplu, materialele care necesitd procese com-
plexe sau resurse rare pot fi mai costisitoare.

» Costurile de transport pot influenta pretul materialelor de constructie, in special 1n cazul in care
ele trebuie aduse de la distante mari sau in zone greu accesibile.

» Materialele de constructie de calitate superioara, care oferd proprietati superioare, precum rezis-
tenta la foc, izolarea termica sau durabilitatea, pot avea un pret mai ridicat.

» Calitatea si performanta superioara pot argumenta costurile suplimentare in anumite cazuri.

» Unele materiale de constructie pot fi supuse unor reglementari si standarde specifice, care pot
impune cerinte de calitate sau sigurantd mai ridicate.

Aceste cerinte pot adduga costuri suplimentare in procesul de productie sau distributie a ma-
terialelor. Fluctuatiile valorii monedei si inflatia pot afecta preturile materialelor de constructie, in
special Tn cazul in care acestea sunt importate sau depind de resurse externe.

Comparatia materialelor de constructie cu cost redus din Romania si Republica Moldova es-
te destul de dificild, deoarece preturile variazd in functie de multi factori, inclusiv variaza de la un
furnizor la altul si de la o regiune la alta. Din materialele prezentate mai sus in Republica Moldova
sunt produse doar 43%, pe cand in Roménia 90% reprezintia materiale de producere autohtona. in
ambele tari pe piata materialelor de constructie exista concurenta dintre materialele produse local si
cele de import.

® Romania = R.Moldova
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Figura 0.4. Comparatia costurilor materialelor de constructie
Potential interes pentru firmele din Romania pot prezenta materiale cu preturi minime in
Republica Moldova — 67% din cele analizate (figura 2.4), unele din acestea fiind considerabil mai
ieftine. Dupd cum am mentionat mai sus cauza costurilor ridicate a materialelor de constructie este
importul materialelor analogice si marketingul agresiv a acestora, care sporeste concurenta pe piata
de desfacere din Republica Moldova.
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De baza sunt importate 6 categorii de materiale de constructii: Lemn si articole din lemn,
carbune de lemn; Pluta si articole din plutd; Articole din piatra, ipsos, ciment, azbest, mica sau din
materiale similare; Produse ceramice; Sticla si articole din sticld; Fonta, fier si otel.

Analizand lemnul si articole din lemn, precum si carbune de lemn, existd cativa factori care
pot influenta costul acestor materiale: lemnul de esenta tare, cum ar fi stejarul sau maho-nul, poate
fi mai scump decat lemnul de esentd moale, cum ar fi pinul sau molidul; lemnul de calitate superi-
oard, fara defecte sau cu texturd si culoare uniforma, poate fi mai scump decat lemnul de calitate
inferioard; lemnul provenit din surse sustenabile si certificate poate fi mai scump decat lemnul pro-
venit din surse ne sustenabile; lemnul prelucrat si finisat, cum ar fi placile laminate sau mobilierul
finisat, poate fi mai scump decét lemnul brut.

Analizand indicatorii statistici dinamici pentru cei 7 ani de import in Republica Moldova a
lemnului si articolelor din lemn, carbune de lemn, s-a stabilit un nivel mediu a valorii importului de
107 277.28 mii de USD. De asemenea, sporul absolut de baza al importului de lemn si articole din
lemn, precum si a carbunelui de lemn este in crestere cu 81 087.73 mii de USD in 2021 fata de
2015. In dinamica celor 7 ani analizati, importul de lemne si articolele din lemn, cirbune de lemn a
crescut de 2,04 ori in 2021 fata de 2015, iar de la an la an valoarea importului creste de 1.11 ori. Va-
loarea absoluta de sporire a importului de lemne si articolele din lemn, carbune de lemn a crescut 77
968.97 mii de USD in cei 7 ani analizati, ce ne permite s constatam tendinta de crestere a importu-
rilor in Republica Moldova.

Urmatoarea categorie de materiale importate este pluta si articole din plutd, existd cativa fac-
tori care pot influenta costul acestor materiale: produsele de design interior, pot fi mai scumpe decat
pluta bruta; daca exista o cerere mare pentru pluta si oferta este limitata, preturile pot creste; costul
articolelor din pluta poate varia in functie de utilizarea finala.

Analizand ultimii ani, se poate constata ca pluta si articolele din plutd au fost importate pre-
ponderent din Portugalia unde in 2021 valoarea importului a fost de 2 078 mii de USD, considerabil
mai putin din Franta, Ucraina, Italia si Ungaria. Analizand indicatorii statistici dinamici pentru cei 7
ani de import in Republica Moldova a plutei si a produselor din pluta, s-a stabilit un nivel mediu a
valorii importului de 3 773.43 mii de USD. De asemenea, sporul absolut de baza al importului de
plutei si a produselor din pluta este in crestere cu 2 845.29 mii de USD in 2021 fata de 2015. In di-
namica celor 7 ani analizati, importul plutei si a produselor din pluta a crescut cu 2.20 in 2021 fata
de 2015, iar de la an la an valoarea importului creste de 1.12 ori. Valoarea absoluta de sporire a im-
portului plutei si a produselor din plutd a crescut cu 2 371.08 mii de USD in cei 7 ani analizati, ce
ne permite a confirma tendinta de crestere a importurilor in Republica Moldova.

Atunci cand sunt analizate articolele din piatra, ipsos, ciment, azbest, mica sau alte materiale

similare, costul acestor materiale poate fi influentat de urmatorii factori: exista o varietate de tipuri
si calitati de piatra, ipsos, ciment, azbest, mica si alte materiale similare disponibile; materialele de
calitate superioara, care sunt durabile si rezistente, pot avea un pret mai ridicat decat materialele de
calitate inferioara; daca exista o cerere mare pentru aceste materiale si oferta este limitata, preturile
pot creste; costurile de transport pot influenta pretul acestor materiale, in special in cazul in care ele
trebuie aduse de la distante mari sau in zone greu accesibile; distanta si costurile logistice pot adau-
ga un surplus la pretul final al materialului; materialele care sunt durabile si rezistente la foc pot
avea un pret mai ridicat, deoarece ofera proprietdti superioare si pot fi mai cautate pentru utilizari
specifice.

Importul articolelor din piatra, ipsos, ciment, azbest, mica sau alte materiale similare in ul-
timii ani a fost realizat din tarile Belarus, Federatia Rusa, Ucraina, Bulgaria, Germania, Italia, Polo-
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nia, Romania, Spania, China, India si Turcia, liderul fiind in ultimii ani Federatia Rusa, unde in
2021 valoarea importului a fost de 12 274.21 mii de USD.

Analizand indicatorii statistici dinamici pentru cei 7 ani de import in Republica Moldova a
articolelor din piatra, ipsos, ciment, azbest, mica sau alte materiale similare, s-a stabilit un nivel
mediu a valorii importului de 37 036.91 mii de USD. De asemenea, sporul absolut de baza al impor-
tului de articole din piatra, ipsos, ciment, azbest, mica sau alte materiale similare este 1n creste-re cu
17 500.14 mii de USD in 2021 fatd de 2015. In dinamica celor 7 ani analizati, indicele importului
de articolelor din piatra, ipsos, ciment, azbest, mica sau alte materiale similare a crescut de 1,58 ori
in 2021 fatd de 2015, iar de la an la an valoarea importului creste de 1.07 ori. Valoarea absoluta de
sporire a importului articolelor din piatra, ipsos, ciment, azbest, mica sau alte materiale similare a
crescut 30 172.66 mii de USD in cei 7 ani analizati, ce ne permite sd vedem tendinta de crestere de
importuri in Republica Moldova.

Preturile pot varia in functie de tipul de ceramica si de complexitatea procesului de fabrica-
tie asociat fiecarui tip. Calitatea si finisarea produselor ceramice pot influenta pretul. Produsele ce-
ramice de inalta calitate, cu finisaje fine si detalii complexe, pot avea un pret mai ridicat decat cele
de calitate inferioara. Costurile de productie pot varia in functie de tehnologia si echipamentele uti-
lizate in procesul de fabricatie a produselor ceramice. Unele produse ceramice pot fi asociate cu
branduri de renume sau pot proveni din regiuni cunoscute pentru calitatea lor. Aceste produse pot
avea un pret mai ridicat datoritd reputatiei si prestigiului asociate. Pretul produselor ceramice poate
varia in functie de dimensiunea si cantitatea acestora.

Importul produselor ceramice in ultimii ani a fost realizat din Belarus, Federatia Rusa, Ucra-
ina, Bulgaria, Germania, Italia, Polonia, Romania, Spania, Ungaria, China si Turcia, liderul fiind in
ultimii ani Ucraina, unde in 2021 valoarea importului a fost de 11 711.68 mii de USD.

Analizand indicatorii statistici dinamici pentru cei 7 ani de import in Republica Moldova a
produselor ceramice, s-a stabilit un nivel mediu a valorii importului de 45 072.65 mii de USD. De
asemenea, sporul absolut de bazd al importului de produse ceramice este in crestere cu 19 682.66
mii de USD in 2021 fati de 2015. In dinamica celor 7 ani analizati, importul produselor ceramice a
crescut de 1.54 ori in 2021 fatd de 2015, iar de la an la an valoarea importului creste de 1.06 ori. Va-
loarea absolutd de sporire a importului produselor ceramice a crescut 36 449.37 mii de USD in cei 7
ani analizati, ce ne permite sa vedem tendinta de crestere de importuri in Republica Moldova.

Calitatea si finisarea articolelor din sticld pot influenta pretul. Articolele din sticld de Tnaltd
calitate, cu finisaje fine si detalii complexe, pot avea un pret mai ridicat decat cele de calitate inferi-
oara. Costurile de productie pot varia in functie de tehnologia si echipamentele utilizate in procesul
de fabricatie a articolelor din sticld. Designul si estetica articolelor din sticla pot avea un impact

asupra pretului. Articolele din sticla cu design unic sau cu elemente artistice pot fi mai scumpe de-
cat cele cu design simplu sau standard. Unele articole din sticla pot fi asociate cu branduri de renu-
me sau pot proveni din regiuni cunoscute pentru calitatea lor. Aceste articole pot avea un pret mai
ridicat datorita reputatiei si prestigiului asociate. Pretul articolelor din sticla poate varia in functie de
utilizarea si functionalitatea acestora.

Importul sticlei si articolelor din sticld in ultimii ani a fost realizat din tarile Belarus, Federa-
tia Rusa, Ucraina, Bulgaria, Cehia, Franta, Germania, Italia, Polonia, Romania, China si Turcia, li-
der Tn ultimii ani fiind China, unde in 2021 valoarea importului a fost de 14 780.82 mii de USD.

Analizand indicatorii statistici dinamici pentru cei 7 ani de import in Republica Moldova a
sticlei si articole din sticla, s-a stabilit un nivel mediu a valorii importului de 41 566.32 mii de USD.
In dinamica celor 7 ani analizati, importul sticlei si articole din sticld a crescut de 2.02 ori in 2021
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fata de 2015, iar de la an la an valoarea importului creste de 1.11 ori. Valoarea absolutd de sporire a
importului sticlei si articole din sticld a crescut 30 360.39 mii de USD in cei 7 ani analizati, ce ne
permite sd confirmam tendinta de crestere de importuri in Republica Moldova.

Costul materialelor din categoria fonta, fier si otel poate fi influentat de mai multi factori
precum: materialele de Tnaltd calitate, cu compozitie chimica precisa si proprietati mecanice superi-
oare, pot avea un pret mai ridicat decat cele de calitate inferioard; costurile de productie pot varia in
functie de tehnologia si echipamentele utilizate in procesul de fabricatie a fontei, fierului si otelului;
materialele mari sau piesele complexe pot fi mai scumpe decét cele mici sau simple; daca exista o
cerere mare pentru aceste materiale si oferta este limitata, preturile pot creste. Costul fontei, fierului

si otelului poate varia in functie de utilizarea finala.

Importarea de fonta, fier si otel in ultimii ani a fost realizata din tarile Belarus, Federatia Ru-
sa, Ucraina, Belgia, Bulgaria, Finlanda, Germania, Italia, Polonia, Romania, Suedia, Ungaria, Chi-
na, Coreea de Sud, Taiwan si Turcia, liderul fiind in ultimii ani Ucraina, unde 1n 2021 valoarea im-
portului a fost de 62 507.87 mii de USD.

Analizand indicatorii statistici dinamici pentru cei 7 ani de import in Republica Moldova a
fontei, fierului si otelului, s-a stabilit un nivel mediu a valorii importului de 93 715.46 mii de USD.
De asemenea, sporul absolut de baza al importului de fonta, fier si otel este in crestere cu 64 677.83
mii de USD in 2021 fati de 2015. In dinamica celor 7 ani analizati, importul fontei, fierului si otelu-
lui a crescut de 1.88 ori in 2021 fatd de 2015, iar de la an la an valoarea importului creste de 1.09
ori. Valoarea absoluta de sporire a importului de fonta, fier si otel a crescut 73 497.53 mii de USD
in cei 7 ani analizati, ce ne permite sa vedem tendinta de crestere de importuri in Republica Moldo-
va.

Importul de materiale de constructie economice in Republica Moldova a avut o crestere
semnificativa in ultimii ani. Importul de materiale de constructie economice in Republica Moldova
include o gama larga de produse, cum ar fi caramizi, ciment, grinzi de lemn, tigle de metal, vopsele
si lacuri, materiale izolante, ferestre si usi. Importurile de materiale de constructie economice au
crescut si din cauza competitiei din piata internd. Pentru a stimula productia interna si a reduce de-
pendenta de importurile de materiale de constructie economice, autoritatile din Republica Moldova
au implementat politici si masuri pentru promovarea investitiilor in industria constructiilor si pentru
sprijinirea productiei locale.

Utilizarea materialelor de constructii economice poate fi o solutie eficientd pentru a reduce
costurile in proiectele de constructii. Printre materialele locale economice putem evidentia ipsosul,
cimentul, piatra, argila.

2.5. Materiale de constructii rezistente la foc

Materialele de constructii rezistente la foc sunt acele materiale care au proprietati speciale
care incetinesc sau impiedica propagarea focului si arderea rapida in caz de incendiu. Ele sunt clasi-
ficate in functie de gradul lor de rezistenta la propagarea incendiilor si de capacitatea lor de a men-
tine integritatea structurala in timpul unui incendiu. In conformitate cu aceste reglementiri, niveluri-
le de rezistenta la foc ale materialelor de constructie sunt impartite in urmatoarele clase prezentate
n tabelul 2.2.
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Tabelul 0.2. Nivelele de rezistenta la foc a materialelor de constructie
Clasa Descrierea
Materiale incombustibile. Acestea nu contribuie la propagarea focului si nu emit niciun fel
de substante toxice sau fum in timpul expunerii la flacari.
Materiale cu grad redus de inflamabilitate. Acestea sunt considerate incombustibile, dar pot
emite cantitati mici de substante toxice sau fum in timpul incendiului.
“ Materiale care se sting in lipsa unei flacari de intretinere si al caror aport la dezvoltarea in-
| C |

cendiului este foarte limitat.

& Materiale combustibile care contribuie la dezvoltarea incendiului in anumite limite.
“ Materiale combustibile care contribuie la dezvoltarea si propagarea focului.
Materiale combustibile care contribuie la propagarea rapida a focului.
Materiale a caror comportare la foc nu a fost determinata.
NCM E.03.02-2014 PROTECTIA IMPOTRIVA INCENDIILOR A CLADIRILOR SI
INSTALATIILOR

Clasificarea cu precizie a materialelor de constructie rezistente la foc pentru a asigura sigu-
ranta si longevitatea cladirilor in caz de incendiu este esentiald.

Materialele de constructie pot fi clasificate in doua categorii principale in functie de compor-
tamentul lor in fata focului, prezentate in figura 2.5.

Combustibile (C):

*C; - slab combustibile:
ghips-carton; placi din
fibrociment; vata minerala.
*C, - moderat combustibile:
lemnul tratat cu substante
ignifuge; placi OSB; BCA; o
placi MDF. Incomb.ustlbl.le (Cyp): otel;
«C, - normal combustibile: beton; sticla; piatrd naturala.
lemn netratat; placi din
ghips; polistiren expandat;
placi OSB netratat.
*C, - puternic combustibile:
lemn uscat; spuma
poliuretanica; materiale
textile; placi de polistiren
expandat netratate.

Figura 0.5. Clasificarea materialelor de constructie in functie de comportamentul la foc
Materialele de constructie inflamabile sunt acele materiale care pot lua foc si arde usor in
prezenta flacarilor. in baza NCM E.03.02-2014, materialele de constructie inflamabile pot fi clasifi-
cate in: Inl - greu inflamabile; In2 - moderat inflamabile; In3 - usor inflamabile.
Dupa gradul de propagare a flacarii pe suprafatd, materialele de constructie combustibile se
clasifica in patru grupe. Dupa toxicitatea produselor de ardere, materialele de constructie combusti-
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bile se clasifica in patru grupe: T1 — materiale putin periculoase; T2 — materiale moderat periculoa-
se; T3 — materiale puternic periculoase; T4 — materiale extrem de periculoase.

Diferite tipuri de materiale de constructie sunt clasificate in functie de cat de nocive pot fi
atunci cand ard, iar acest lucru este decis prin standardele in vigoare. Exista anumite materiale de
constructie care pot emite fum In timpul unui incendiu sau in cazul unor temperaturi ridicate. Aceste
materiale sunt concepute pentru a rezista la temperaturi ridicate si pentru a reduce raspandirea flaca-
rilor, contribuind la prevenirea raspandirii rapide a incendiului si la limitarea pagubelor potentiale
ale acestuia. Aceste materiale sunt proiectate pentru a avea proprietati care inhiba procesul de
aprindere si de ardere, precum si pentru a reduce eliberarea de gaze toxice si de fum in timpul unui
incendiu. Tn plus, materialele rezistente la foc pot contribui la protejarea infrastructurii critice, la
reducerea pa-gubelor materiale si la minimizarea riscului de ranire sau de pierdere a vietii.

Materialelor de constructii rezistente la foc pot oferi o bariera eficientda impotriva propagarii
flacarilor si a fumului, permitand astfel ocupantilor sa pardseasca cladirea in siguranta si oferind
pompierilor timp suplimentar pentru a interveni si a limita daunele. Ele pot reduce riscul de incen-
diu si pot limita pagubele cauzate de un incendiu, fiind esentiale pentru asigurarea sigurantei si pro-
tectiei impotriva incendiilor in cladiri si structuri. Aceste materiale pot salva vieti, limita pagubele si
reduce riscul de incendiu. Este important ca aceste materiale sa fie utilizate in mod corespunzator si
in conformitate cu standardele si reglementarile de sigurantd in vigoare, pentru a asigura o protectie
eficienta impotriva incendiilor.

Printre materialele rezistente la foc putem mentiona urmatoarele materiale locale: piatra de
calcar, betonul, blocurile ceramice.

Generalizand, constatdm un spectru larg de materiale locale care pot fi utilizate in constructii
si sunt durabile, ecologice, din pietre naturale, economice, rezistente la foc (tabelul 2.3).

Tabelul 0.1. Analiza comparativa a materialelor locale pentru constructia de locuinte
Criteriu

hoiitertl [OeEL Durabil Ecologic  Piatra naturali Economic Re2|]§ct)int I
Beton + - - - +
Placi de ipsos = + = = +
Caramizi + + + - +
Piatra bruta + + + + 1
B.|OCUI‘I de calcar (co- 4 4 + + +
tilep)

Boltari + - - il +
Cherestea + + - + -
Sticla + - - - T
Gresie - + + - +
Granit + + + - T

19




3. CARACTERISTICI ALE MATERIALELOR FOLOSITE IN LUCRARI DE
ZIDARIE DIN MOLDOVA

3.1. Caracteristicile fizice ale materialelor utilizate in lucrari de zidirie

Caracteristicile fizice ale materialelor utilizate in lucrarile de zidarie se refera la proprietatile
lor legate de structura, dimensiuni, greutate si manipulare. Aceste caracteristici pot influenta modul
in care materialele sunt utilizate si instalate in constructii.

Densitatea este raportul dintre masa unui material si volumul sau in stare omogena, unde
metodologia de determinarea a densitatilor pentru diferite materiale de constructie in functie de mo-
dul de determinare a volumului probei se refera la:

- Densitatea reala este o masura a masei reale a materialelor pe unitatea lor de volum excluzand
orice spatii goale sau porozititi. Este 0 masurd a masei efective a materialului in sine, fara a lua
in considerare eventualele goluri sau pori prezente in structura sa. De asemenea, densitatea reala
poate afecta si aspectele legate de durabilitatea si rezistenta in timp a materialelor de constructie.

- Densitatea aparenta a materialelor de constructie este 0 masura a masei totale a unui material
impartitd la volumul total ocupat de materialul respectiv, inclusiv golurile si porii. Densitatea
aparentd este influentata de cantitatea de aer sau goluri prezente 1n structura materialului, precum
si de gradul de compactare sau aglomerare a particulelor. Analizand materialele de constructie
destinate zidariei, s-au realizat lucrari de laborator asupra blocurilor de calcar - cotilet din Mol-
dova cu privire la determinarea densitatii aparente. Pentru determinarea densitatii aparenta a blo-
curilor de calcar au fost preluate 6 mostre din 3 mine diferite de pe teritoriul tarii. Analizand da-
tele capatate densitatea aparenta a blocurilor de calcar - cotilet din Moldova, variaza de la 1 500
— 1900 kg/m3. BCA are in mediu o densitate aparenti de 500-940 kg/m3, care este mai mici in
comparatie cu a blocurilor de calcar (cotilet), iar caramizile cu goluri au o densitate aparenta de 1
000-1 500 kg/m?®, iar cardmizile pline au o densitate aparenti de 1 000-1 500 kg/m?3, unde se poa-
te concluziona ca densitatile caramizilor sunt mai mici decat cele ale blocurilor de calcar (coti-
let).

— Densitatea in gramada, caracterizeaza materialele granulare si prafoase, este o masura a densita-
tii aparente a materialului Intr-o configuratie specifica, care poate fi diferitd de densitatea aparen-
td a materialului in forma individuald. Densitatea in gramada este influentatd de mai multi fac-
tori, cum ar fi dimensiunea si forma particulelor, gradul de compactare, umiditatea materialului
si metoda de stivuire sau depozitare.

Porozitatea se refera la prezenta si proportia de spatii goale sau pori in interiorul materialu-
lui.

Porozitatea totala se referd la fractiunea de volum ocupata de spatii goale sau pori in interio-
rul materialului in raport cu volumul total al materialului. Porozitatea totald este o masurd a gradului
de goluri sau spatii goale in interiorul materialului si poate varia in functie de tipul si compozitia
materialului de constructie.

Porozitatea aparenta deschisa se refera la proportia de spatii goale sau pori care sunt accesi-
bili si interactioneaza cu mediul exterior. Aceasta include doar porii care sunt deschisi si permit
schimbul de substante intre material si mediu.

Porozitatea aparentd este in stransa legatura cu durabilitatea materialelor, ce presupune cu
cat creste valoarea porozitatii aparente cu atat rezistenta materialului de constructie la actiunea fac-
torilor de mediu va fi mai redusd. Pentru determinarea porozitatii au fost incercate 18 probe analiza-
te anterior. Porozitatea aparentd deschisa a blocurilor de calcar - cotilet se incadreaza in intervalele
2.21 — 3.12% a probelor din cadrul laboratorului efectuat.
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Porozitatea aparenta deschisd poate fi influentatd si modificata prin diferite tehnici de pro-
ductie si procesare a materialelor de constructie.

Porozitatea inchisa se referd la spatiile goale sau porii care sunt prezenti in interiorul mate-
rialului, dar nu sunt conectati cu mediul exterior. Acesti pori sunt izolati si nu permit fluxul de sub-
stante Intre material si mediu. Porozitatea inchisa este o masurd a gradului de goluri sau spatii goale
in interiorul materialului, care nu sunt accesibile si nu pot fi umplute cu lichide sau gaze.

Concomitent cu procesul de determinare a porozitatii probelor de calcar, a fost executata lu-
crarea de laborator pentru determinarea absorbtiei de apd in baza SR EN 1925 , Metode de incerca-
re a pietrei naturale. Absorbtia de apd a blocurilor de calcar - cotilet din Moldova se incadreaza intre
12-19 %, pe cand BCA are un procent mai mare, iar caramizile se incadreaza intre 20-25 %. Absor-
btia de apd poate afecta proprietatile si performanta materialelor de constructie. O absorbtie mare de
apa poate duce la umflarea, fisurarea sau degradarea materialului, in special in cazul expunerii la
cicluri de inghet-dezghet sau la medii umede.

in timpul ciclurilor de inghet-dezghet, apa se poate infiltra in porii materialului si poate pro-
voca deteriorari. In timpul perioadelor de dezghet, apa se topeste si se contracti, ceea ce poate pro-
voca si mai multe daune. Blocurile de calcar - cotilet sunt rezistente la inghet-dezghet in comparatie
cu BCA si caramizile, ce permite utilizarea unor finisaje mai simple pentru peretii exteriori. Materi-
alele cu o gelivitate scazuta sunt capabile sa reziste la ciclurile de inghet-dezghet fara a suferi dete-
riordri semnificative. Aceste materiale sunt de obicei rezistente la absorbtia de apa si au o structura
poroasa care permite expansiunii si contractiei apei 1n pori fard a provoca daune.

Coeficientul de conductivitate termicd a materialelor de constructie este o masura a capaci-
tatii unui material de a conduce caldura. Este reprezentat de simbolul A (lambda) si este exprimat in
unitatea de masura Watts per metru Kelvin (W/m-K). Coeficientul de conductibilitate termica de-
terminat cu ajutorul aparatului de masurare a debitului de cédldurd pentru placile de calcar se inca-
dreaza in 0.33-0.66 W/m-K, comparand cu alte materiale de constructie precum caramida sau beto-
nul valorile capatate se afla in acelasi interval. De exemplu, metalele, cum ar fi aluminiul sau cu-
prul, au coeficienti de conductivitate termica ridicati, ceea ce inseamnd ca sunt buni conductori de
caldura. Pe de alta parte, materialele izolante, cum ar fi polistirenul sau vata minerala, au coeficienti
de conductivitate termica scazuti, ceea ce Inseamna ca sunt buni izolatori termici.

Rezistenta termica este o masurd a capacitatii unui material de a opune transferului de cal-
durd. Rezistenta termicd este o proprietate importantd in proiectarea termica a cladirilor si a siste-
melor de izolare.

Aceste caracteristici determinate prin incercari de laborator pentru blocurile de calcar - coti-
let includ densitatea aparentd, porozitatea aparenta, absorbtia de apa, gelivitatea si coeficientul de
conductibilitate termica. In cele din urma, a fost mésurat coeficientul de conductivitate termica a
blocurilor de calcar - cotilet si s-a constatat cd se afld in intervalul 0.33 W/m'K pana la 0.66
W/m-K. Pentru a evalua capacitatea lor de a rezista la ciclurile de inghet si dezghet, blocurile de
calcar — cotiletul au fost supuse la 25 de astfel de cicluri 1n laborator. Dupa aceste cicluri, blocurile
au experimentat o pierdere de masa de aproximativ 1.42% pana la 2.50%, demonstrand capacitatea
lor de a rezista la astfel de schimbari de mediu. In final, testele de laborator efectuate pe blocurile de
calcar — cotilet dezvaluie caracteristicile lor fizice impresionante, inclusiv durabilitate ridicata, po-
rozitate scazuta, rezistenta semnificativa la apa, rezistenta la ciclurile de inghet-dezghet si conducti-
vitate termica moderata.
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3.2. Caracteristicile mecanice ale materialelor utilizate in lucrari de zidarie

Proprietatile mecanice a materialelor sunt esentiale pentru a asigura rezistenta, durabilitatea
si stabilitatea structurii de zidarie. Cele mai importante proprietdti mecanice pentru materialele de
constructie sunt cele care caracterizeaza relatia acestora cu fortele externe.

Aceste proprietdti sunt considerate importante atunci cand se evalueaza performanta si adec-
varea pietrei naturale pentru aplicarea 1n zidarie. De asemenea, este esential sa se ia In considerare
aceste proprietati In proiectarea, selectia si utilizarea pietrei naturale in diverse aplicatii, cum ar fi
constructii, pavaje, decoratiuni etc (Krasovskiy, 2020).

Rezistenta la compresiune se referd la capacitatea acesteia de a rezista la fortele de compre-
siune sau de a suporta presiunea exercitata asupra sa. Este una dintre cele mai importante proprietati
mecanice ale materialelor utilizate in lucrari de zidarie si este utilizata pentru a evalua durabilitatea
si capacitatea acesteia de a suporta incarcari grele. Aceasta este o masura a rezistentei materialelor
la deformare sau rupere in urma unei incarcari unidirectionale, ce caracterizeaza pietrele naturale
conform SR EN 1926 ,,Metode de incercate a pietrei naturale. Determinarea rezistentei la compre-
siune”, unde in ANEXA B este specificat ca rezistenta la compresiune axiald este egala cu 22 ori
indicele de rezistenta la incarcare punctuala.

Indicele de rezistenta la incarcare punctuala este o masura a capacitatii unei suprafete de pi-
atra naturald de a rezista la incarcari concentrate intr-un punct sau intr-o zona mica (Acharya et al.,
2022). Indicele de rezistentd la compresiune punctuald poate fi determinat prin testarea pietrei natu-
rale Tntr-un aparat de incercare (figura 3.1).

Figura 0.1. Determinarea rezistentei la compresiune cu o presa hidraulica

Pentru determinarea rezistentei la compresiune trebuie sd se tina cont de esantioanele stan-
dard, care sunt definite de organizatii si standarde internationale recunoscute pentru a asigura com-
parabilitatea rezultatelor testelor intre diferite laboratoare si pentru a stabili criterii de performanta
si calitate a materialelor. In cadrul cercetarii asupra blocurilor de calcar - cotiletului a fost determi-
natd rezistenta la compresiune asupra a 10 probe din fiecare mina, iar lucrarile de laborator au fost
efectuate in conformitate cu SR EN 1926 ,,Metode de incercate a pietrei naturale. Determinarea
rezistentei la compresiune”.

In urma incercirilor de laborator s-a determinat ci in dependentd de unde au fost preluate
probele, blocurile de calcar - cotiletul din Moldova au o rezistenta medie de la 3.51-6.59 MPa. Con-
cluzionind asupra rezistentei la compresiune a blocurilor de calcar - cotiletul se poate de mentionat
cd rezistenta la compresiune a probelor este mai mare decat rezistenta la compresiune a BCA si a
unor caramizi. Rocile sedimentare din care face parte calcarul au o rezistenta intre 30-250 MPa, Tn
urma testelor de laborator datele obtinute se incadreaza in acesti parametri.
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Pentru comparatie, a fost examinatd rezistenta la compresiune la uscat a pietrelor artificiale
si naturale cele mai frecvent utilizate in constructii mentionate in lucrarile sale de cdtre Rujanu M.
Datele obtinute in urma testelor de laborator arata ca esantionul are o rezistenta suficientd, compa-
rabild cu cea a betonului si a caramizii.

Pentru a intelege mai in profunzime caracteristicile calcarului extras de pe teritoriul Moldo-
vei, a fost analizata rezistenta la compresiune a diferitelor tipuri de calcar. Datele suprapuse arata ca
rezistenta la compresiune a blocurilor de calcar — cotilet din Moldova este de compozitie mixta intre
calcar fosil si calcar oolitic, iar combinarea acestor doua tipuri de calcar are o rezistentd mai mare.

In concluzie, blocurile de calcar pot avea o rezistenti la compresiune moderati pana la buna,
insa este necesard evaluarea specificd a blocurilor din diferite zone de extractie in parte pentru a de-
termina valoarea exactd a rezistentei sale la compresiune si pentru a asigura utilizarea corectd in
functie de necesitatile proiectului.

Rezistenta la intindere este determinata prin aplicarea unei forte de tractiune asupra unui
esantion de material si inregistrarea valorii maxime a fortei necesare pentru a provoca deformare
sau rupere. De asemenea, influenteaza rezistenta la intindere si eventualele caracteristici de fractura-
re sau fisurare ale blocurilor de calcar.

Rezistenta la incovoiere este capacitatea unui material de a rezista la fortele de Incovoiere
sau de flexiune. Este o masurd a rezistentei materialelor la deformare sau rupere in urma aplicarii
unei forte de incovoiere care genereaza momente de Tncovoiere.

Duritatea este o masura a rezistentei materialelor la penetrare sau zgariere si poate fi utiliza-
tad pentru a evalua rezistenta la uzurd a blocurilor de calcar. Pentru a evalua duritatea specifica a
unui bloc de calcar, pot fi efectuate teste specifice de duritate, cum ar fi testul de duritate Mohs sau
testele de duritate Vickers sau Brinell. Aceste teste pot oferi informatii mai precise si cantitative
despre duritatea blocurilor de calcar si pot fi efectuate in laborator de specialitate.

Rezistenta la forfecare este o masurd a rezistentei materialelor la deformare sau rupere sub
actiunea fortelor de forfecare.

Pentru a determina rezistenta la forfecare a blocurilor de calcar - cotilet, se aplicd o fortd de
taiere asupra unui esantion de 9 epruvete legate cu mortar M2 din fiecare mind analizatd si se ma-
soard forta maxima necesara pentru a provoca deformarea sau ruperea blocului. Primul pas a constat
din realizarea a noud epruvete legate in stiva, ce reprezinta trei unitati stivuite una peste alta, separat
de un pat de mortar de 10 mm, in cadrul incercarilor mortarul utilizat a fost M2. Dupa trecerea peri-
oadei de 28 de zile, s-a realizat testarea plasand cate o epruveta in dispozitivul de testare astfel incat
fetele unitatilor de zidarie pe care se aplica sarcina de forfecare sd fie plane si perpendiculare pe di-
rectia sarcinii.

Rezistenta la forfecare a adezivului se determind ca medie aritmeticd a tuturor incercarilor
individuale reusite.

Rezistenta la forfecare initiala a blocurilor de calcar - cotilet variaza intre 0.31 si 0.46 MPa
ce depinde de caracteristicile specifice ale calcarului utilizat. Rezistenta la forfecare a blocurilor de
calcar este un factor important de luat in considerare In proiectarea si evaluarea structurilor si mate-
rialelor care utilizeaza blocuri de calcar. Aceasta poate influenta rezistenta structurald, durabilitatea
si performanta generald a constructiilor sau a altor aplicatii care implicd utilizarea blocurilor de cal-
car.

Modulul de elasticitate, cunoscut si sub denumirea de modulul de Young, este o masura a
rigiditatii unui material si a capacitatii sale de a se deforma sub actiunea unei forte externe. Cu cat
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valoarea modulului de elasticitate este mai mare, cu atat materialul este mai rigid si mai putin pro-
babil sd se deformeze sub actiunea unei forte externe.

Modulul de elasticitate al blocurilor de calcar se refera la capacitatea acestora de a se defor-
ma si de a reveni la forma lor initiald sub actiunea unei forte externe. In general, calcarul este consi-
derat un material cu un modul de elasticitate moderat, ceea ce inseamna ca poate suporta o anumita
deformare elastica sub actiunea unei forte externe, dar revine la forma sa initiald odata ce forta este
eliminata.

Modulul de elasticitate al blocurilor de calcar poate fi determinat prin efectuarea unor teste
specifice de laborator, precum testul de compresiune sau testul de incovoiere. au examinat modulul
de elasticitate a materialelor de constructie mentionate in lucrdrile sale (Dvorkin, 2020; Rujanu,
2011). Ambele teste furnizeaza informatii despre comportamentul elastic al blocurilor de calcar si
permit determinarea modulului de elasticitate al materialului. De asemenea, trebuie mentionat ca
rezistenta la forfecare initiala a blocurilor de calcar poate fi influentata de alte factori, cum ar fi ori-
entarea stratificarii in rocd sau prezenta fisurilor si defectelor in material.

Caracteristicile mecanice ale materialelor utilizate in lucrarile de zidarie sunt esentiale pen-
tru asigurarea rezistentei si stabilitdtii structurilor construite. Aceste caracteristici includ rezistenta
la compresiune, rezistenta la Intindere, rezistenta la forfecare si modulul de elasticitate.

3.3. Caracteristicile chimice ale materialelor utilizate in lucrari de zidarie

Proprietatile chimice ale materialelor utilizate in lucrari de zidarie se refera la comportamen-
tul acestor materiale in contact cu substantele chimice si mediul inconjurator. Aceste proprietati pot
afecta rezistenta, durabilitatea si aspectul materialului in timpul utilizarii in constructii, clasificarea
lor este prezentata in figura 3.2.

Rezistenta la acizi s1 baze
Reactinn de carbona
Rezistenta la coroziune

ompatibilitate chimica
Proprietati chimice

T1Stalizare S1 recristalizare
Rezistenta la mtemperit

Figura 0.2. Proprietatile chimice ale materialelor de constructii

In general, materialele de zidarie, cum ar fi carimizile si blocurile de beton, prezinti o anu-
mitd registentd la acizi si baze, dar pot fi afectate in anumite conditii. Cu toate acestea, anumite
acizi puternici, cum ar fi acidul fluorhidric sau acidul sulfuric concentrat, pot avea un impact asupra
caramizilor. Blocurile de beton sunt, de asemenea, rezistente la actiunea acizilor si bazelor, intrucat
betonul este compus in principal din ciment, nisip si agregate. Cu toate acestea, anumite acizi puter-
nici sau solutii alcaline concentrate pot afecta betonul si pot conduce la coroziunea sau deteriorarea
sa. Acesti acizi pot reactiona cu carbonatul de calciu din calcar, dizolvandu-1 si provocand deteriora-
rea sau coroziunea materialului. De exemplu, in cazul in care blocurile de calcar sunt expuse la
ploaie acidi sau substante chimice acide, pot suferi deteriorari si pot deveni fragilii. In ceea ce pri-
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veste rezistenta la baze, calcarul este mai stabil in medii alcaline decat in medii acide. Cu toate
acestea, calcarul poate fi afectat si de baze puternice, cum ar fi hidroxidul de sodiu (NaOH) sau hi-
droxidul de potasiu (KOH), care pot reactiona cu carbonatul de calciu si pot provoca dizolvarea sau
coroziunea materialului. Pentru a proteja blocurile de calcar Impotriva actiunii acizilor si bazelor,
pot fi luate anumite masuri de protectie. In cazul materialelor de zidarie este important si se ia in
considerare rezistenta la acizi si baze, in functie de mediul in care vor fi expuse.

Rezistenta la carbonat a materialelor de ziddrie se refera la capacitatea acestora de a rezista
la reactia de carbonatare. Carbonatarea este un proces chimic in care dioxidul de carbon (CO32) din
aer reactioneazd cu compusii alcalini din materialele de constructie, cum ar fi calciul sau potasiul,
pentru a forma carbonati solubili. Carbonatarea poate afecta materialele de zidarie, cum ar fi beto-
nul sau caramizile, si poate duce la scaderea pH-ului si la pierderea rezistentei in timp. Argila arsa
in sine este in general rezistenta la carbonatare, dar anumite impuritati sau minerale prezente in ca-
ramizi pot afecta rezistenta acestora. Pietrele naturale sunt formate din minerale si compusi chimici
care pot varia in compozitie. Unele pietre naturale, cum ar fi marmura sau calcarul, contin cantitati
semnificative de carbonat de calciu, ceea ce le face mai susceptibile la reactia de carbonatare. Alte
pietre naturale, cum ar fi granitul sau bazaltul, contin mai putine cantititi de carbonati si sunt, in
general, mai rezistente la carbonatare. Acest proces poate duce la scaderea pH-ului in porii cal-
carului, ceea ce poate afecta rezistenta si durabilitatea acestuia. Un moment important care trebuie
sd se ia 1n considerare la rezistenta la carbonat a materialelor de zidarie este utilizarea acestora in
medii cu concentratii ridicate de dioxid de carbon sau in zone cu clima umeda.

Coroziunea este un proces chimic in care un material metalic reactioneaza cu mediul incon-
jurator, cum ar fi aerul sau apa, si duce la deteriorarea si de-gradarea acestuia.

Prin evaluarea si selectarea adecvata a materialelor de zidarie in functie de mediul specific
de utilizare si de necesitatile proiectului, se poate asigura o compatibilitate chimica adecvata. De
asemenea, este important sa se urmeze recomandarile si instructiunile producatorilor privind utiliza-
rea si intretinerea materialelor de ziddrie pentru a preveni problemele de compatibilitate si a asigura
durabilitatea constructiilor.

Materiale insolubile sunt materialele de zidarie care nu se dizolva in apa sau in alte solventi
comuni. Aceste materiale sunt durabile si nu sunt afectate iIn mod semnificativ de contactul cu apa
sau alte solventi. Materiale solubile sunt materialele de zidarie care pot fi dizolvate in apa sau in alte
solventi. De exemplu, unele tipuri de caramizi refractare sau caramizi speciale pot fi solubile in
anumite substante chimice. Solubilitatea materialelor de zidarie poate fi influentatd de compozitia
chimica, structura si porozitatea acestora. De exemplu, caramizile ceramice pot fi mai poroase si
mai susceptibile la patrunderea si absorbtia apei, ceea ce poate determina o solubilitate mai mare in
comparatie cu alte materiale de zidarie. Exista pietre naturale care sunt solubile in anumite solventi
sau substante chimice, precum acidul clorhidric sau acidul sulfuric. Pe de alta parte, exista si pietre
naturale care sunt insolubile Tn majoritatea solventilor sau substantelor chimice comune. Totusi, este
important de mentionat ca chiar si pietrele naturale considerate insolubile pot fi afectate de anumite
substante chimice agresive sau de solventi puternici. Existd variatii in compozitia chimica si in
structura poroasa a calcarului, ceea ce poate influenta solubilitatea acestuia.

Cristalizarea in materialele de zidarie se refera la procesul in care sarurile sau substantele
solubile din compozitia materialului se dizolva in apa si apoi se cristalizeaza pe suprafata sau in po-
rii materialului in momentul evaporarii apei. Acest proces poate avea loc in diverse materiale de zi-
darie, cum ar fi cdramizile, betonul sau piatra naturala. Cristalizarea poate avea loc atunci cand apa
care contine saruri sau substante solubile patrunde in materialul de zidarie. Pe masurd ce apa se
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evapord, sarurile sau substantele solubile raiman in material si se cristalizeaza. Cristalizarea carami-
zilor ca proces poate avea loc in special in cardmizile poroase sau in caramizile cu o compozitie
chimica ce contine saruri solubile. Aceasta poate duce la formarea de eflorescente, care sunt depu-
neri albe sau colorate care apar pe suprafata cardmizilor atunci cand sarurile solubile se cristalizeaza
si se usuca. Aceste cristale pot fi de diferite tipuri, cum ar fi cristalele de ettringit sau cristalele de
silicat de calciu hidratat (CSH). Un aspect important de mentionat este cd procesul de cristalizare in
BCA este specific acestui material si este obtinut prin conditii controlate In timpul productiei. Piatra
naturald, cum ar fi marmura, granitul sau travertinul, este formata din minerale cristaline, iar crista-
lizarea este un proces natural care are loc in timpul formarii si evolutiei acestor roci in conditii geo-
logice specifice. In timpul exploatirii si prelucrarii blocurilor de calcar, procesul de cristalizare poa-
te fi influentat sau modificat.

Rezistenta la intemperii a materialelor de zidarie se refera la capacitatea acestora de a rezis-
ta la efectele conditiilor meteorologice si climatice extreme, cum ar fi expunerea la temperaturi va-
riabile, ploaie, inghet-dezghet, radiatii solare si umiditate.

Adeziunea materialelor de zidarie se refera la capacitatea unui material de a se atasa sau lipi
de un alt material, formand o legatura puternica si durabila. Existd mai multe factori care influen-
teaza adeziunea materialelor de zidarie.

Generalizand, constatam despre caracteristicile fizice, mecanice si chimice a materialelor lo-
cale utilizate in lucrarile de zidarie, in special a blocurilor de calcar - cotilet, ca sunt textura poroasa,
cu un grad de absorbtie a apei scdzut si cu o rezistenta la inghet-dezghet inalta, densitatea aparenta
este de la 1 500 — 1 900 kg/m?®. Rezistenta la compresiune in urma incercirilor in laborator este de
3.51-6.59 MPa, fiind mai mare decat in cazul caramizilor si blocurilor celulare autoclavizate.
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4. SOLUTII CONSTRUCTIVE PENTRU CONSTRUCTII DE LOCUINTE iN
MOLDOVA

4.1. Clasificarea solutiilor constructive pentru locuinte existente in Moldova

Solutiile constructive pentru locuinte se refera la diferitele metode si tehnici utilizate in con-
structia si proiectarea locuintelor. In Republica Moldova existi case construite in diferite perioade
din materiale de constructii locale si importate, dupa diferite tehnologii constructive.

Sistemul constructiv masiv se referd la o metoda de constructie care implica utilizarea mate-
rialelor solide si dense pentru a forma structura principald a cladirii.

Peretii batuti cu pamant si paie, acoperiti cu lut, reprezintd o tehnica traditionald de con-

structie a peretilor in care se utilizeaza un amestec de pamant, paie si lut pentru a forma structura
peretilor. Procesul de constructie a peretilor batuti cu pamant si paie implica constructia fundatie
solide pentru a sustine greutatea peretilor si a cladirii in ansamblu. Structura de sustinere se reali-
zeaza din lemn, care se va umple cu amestecul de pamant i paie. Paiele sunt inmuiate 1n apa pentru
a le face mai flexibile si apoi sunt Incorporate in amestecul de pamant. Amestecul de pamant si paie
este apoi aplicat in straturi pe structura de sustinere, utilizdnd tehnica de batut. Fiecare strat este 1a-
sat sa se usuce inainte de aplicarea urmatorului, pentru a asigura o constructie solida si rezistenta.
Dupa ce peretii sunt construiti, acestia sunt acoperiti cu un strat suplimentar de lut, care asigura pro-
tectie Impotriva intemperiilor si confera o finisare estetica. Lutul poate fi aplicat n mai multe stra-
turi si poate fi modelat sau sculptat pentru a crea detalii decorative. Peretii batuti cu pamant si paie,
acoperiti cu lut, au multiple avantaje, prezentate in tabelul 4.1.

Tabelul 0.1. Avantajele si dezavantajele structurii peretilor batuti cu pamant si paie, acoperiti cu lut

Avantaje Dezavantaje

Locul de amplasare trebuie ales cu atentie, tinand cont
de aprovizionarea cu apa si argila adecvata, daca se do-
reste reducerea emisiilor de CO» datorate transportului.

Materialele sunt usor de gasit si ieftine
(sau uneori chiar gratuite)

Emisiile de CO; in timpul prelucrarii sunt
minime, iar emisiile de CO2 in timpul | Materialele sunt grele, ceea ce face transportul dificil
transportului de materiale pot fi reduse.

Poate fi combinat cu alte elemente natura-

S . N Utilizarea intensiva a fortei de munca
le (piatra, var etc.) si necesita putin lemn.

Permite formele curbe care sporesc rezis-

e . Este mai bine sd se construiasca in timpul perioadelor
tenta cladirii si spatiul perceput al aceste-

cu o umiditate scazuta

ia.
Nu este toxic Are nevoie de un acoperis bun si de fundatii solide
Poate fi usor de reparat Proprietati de hidroizolare rele

Are o masd termica buna care reduce
fluctuatiile de temperaturd internd in tim-
pul zilelor cdlduroase si al noptilor reci.

* Sursa (Estrada, 2013)

Peretii batuti cu pamant si paie, acoperiti cu lut oferd o buna izolare termica si fonicd, sunt
durabili si ecologici, deoarece utilizeaza materiale locale si naturale. In concluzie, peretii batuti cu
pamant si paie, acoperiti cu lut, reprezinta o tehnica traditionala si durabild de constructie a pereti-
lor, care ofera multiple avantaje n termeni de confort, durabilitate si sustenabilitate (Akinkurole et
al., 2006; Forster et al., 2008).

Peretii caselor traditionale din Moldova au fost realizate din lut sau pdmént cu un adaos con-
siderabil de paie, ale caror particule sunt strans unite intre ele prin batere sau tasare. Pentru realiza-
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rea peretilor din pamant batut si paie sau lut batut si paie se realizau carcase pentru pereti care ulte-
rior se Indepartau.

Peretii realizati din lampaci reprezinta o tehnica traditionald de constructie a peretilor care
implica utilizarea blocurilor din lut amestecat cu paie. Structurarea peretilor din blocuri de lut cu
paie este o tehnica ce combind utilizarea blocurilor de lut si a paielor pentru a crea pereti rezistenti
si sustenabili. Procesul de construire a peretilor cu blocuri de lut si paie implicd stivuirea si aranjate
intr-un model esalonat a blocurilor pentru a crea structura peretelui. Dupa ce peretii sunt construiti,
acestia pot fi finisati cu un strat de tencuiald de argild sau de var pentru a obtine o suprafata neteda
si estetica. Peretii realizati din blocuri de lut si paie oferd mai multe avantaje. In concluzie, structu-

rarea peretilor cu blocuri de lut si paie este 0 metoda de constructie durabila si eficienta din punct de
vedere energetic, care ofera numeroase beneficii.

Peretii din nuiele acoperiti cu lut reprezinta o tehnica traditionala de constructie a peretilor
in care o structurd de nuiele este acoperitd cu un amestec de lut si alte materiale pentru a forma o
suprafata protectoare si estetica. Procesul de constructie a peretilor din nuiele acoperiti cu lut presu-
pune constructia structurii de nuiele care va reprezenta scheletul peretilor. Aceste nuiele pot fi taiate
din plante precum rachita, salcia sau alte specii de plante cu tulpini flexibile. Nuielele sunt asezate
vertical sau orizontal si sunt legate intre ele pentru a forma o structura solida si rezistentd. Lutul este
amestecat cu alte materiale pentru a forma un mortar sau un amestec lipicios care va fi aplicat pe
suprafata nuielelor. Aceste materiale pot include paie, nisip sau chiar pietris fin, in functie de dispo-
nibilitate si de proprietatile dorite ale peretilor. Amestecul de lut este aplicat pe suprafata nuielelor
cu ajutorul unui instrument precum o lopata sau o tragaci. Dupa uscare, peretii pot fi finisati prin
slefuire, aplicarea unui strat suplimentar de lut sau prin vopsi-re. Peretii din nuiele acoperiti cu lut
au multiple avantaje. Acestia oferd o bund izolare termica si fonica, sunt durabili si pot rezista in
timp.

Betonul din zguri este folosit pentru a face ziduri monolitice turnate si pereti din blocuri. Tn
comparatie cu peretii din pietre usoare de beton, peretii din beton monolit de zgura sunt mai dura-

bili, pentru constructia lor este nevoie de mai putin ciment, dar sunt necesare cofraje speciale. Pro-
cesul de realizare a peretilor din beton de zgura implicd, de obicei pregatirea zgurii obtinutd din to-
pirea metalelor, ce este supusd unui proces de racire si zdrobire pentru a produce un material pulve-
rulent. Betonul din zgura de var are nevoie de mai mult timp pentru a se intari decat betonul de ci-
ment, dar cu timpul capatd o rezistenta mai mare.

In general, solutiile constructive de locuinte din Republica Moldova pot fi impértite in urma-
toarele categorii: case traditionale din lemn, casele din caramida, case din beton armat, case din pa-
nouri Sandwich si case din structuri metalice.

Solutiile constructive alese pentru realizarea locuintelor in mare parte depind si de numarul
de etaje al cladirilor, unde din punct de vedere statistic in perioada 2000-2021 s-au Inregistrat urma-
toarele date prezentate Tn figura 4.1.
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Figura 0.1. Repartizarea cladirilor de locuit dupa numarul de etaje in Republica Moldova

In functie de structura peretilor, solutiile constructive cu zidirie se clasifici in: solutie con-
structivd cu pereti portanti din zidarie de piatrd; solutie constructiva cu pereti portanti din zidarie
armata; solutie constructiva in cadre umplute cu ziddrie.

In cazurile in care aceasta conditie nu se respecti, trebuie efectuat in mod obligatoriu calcu-
lul pentru combinarea incarcarilor particulare, tindnd cont de rasucirea cladirii in plan (Izmailov et
al., 2005).

Examinand aceste clasificari, s-au evaluat entitatile economice care sunt implicate in prezent
in constructia de locuinte cu diferite solutii in Republica Moldova. In special, se constata ca, ince-
pand cu anii 2000, structurile de cadru cu pereti de umplutura sunt realizate dintr-0 varietate mare
de materiale de constructie, iar materialele locale, in special piatra de calcar, sunt utilizate tot mai
putin.

4.2. Materiale locale utilizate pentru executia locuintelor in Moldova

Republica Moldova, situata in Europa de Est, are o bogata traditie in constructia locuintelor
utilizand materiale locale. In prezent, diferite tipuri de materiale, atat din surse locale, cat si din im-
port, sunt utilizate pentru constructia de case in Chisinau.

Blocurile de calcar - cotiletul sunt utilizate in principal pentru construirea de pereti nestruc-
turali. Aceste blocuri folosite pe larg in anii 1960 au dimensiuni duble fata de blocurile de calcar
extrase la moment in diferite mine de pe intreg teritoriu Moldovei.

Caramizile sunt cele mai utilizate in zidirea peretilor blocurilor locative precum si a case-lor
individuale. Acest tip de material se produce local dar in acelasi timp termo-blocurile si cele
BRIKSTON sunt importate din Romania. Cardmizile produse si utilizate in Moldova sunt urmatoa-
rele: caramizi pline presate — sunt produse masive fabricate in 2 tipuri de dimensiuni: normale
(240x115x63 mm) si mari (240x115x88 mm). Se produc in 3 clase de calitate: calitatea A (pentru
zidarii aparente), calitatea I si a II a (pentru zidarii obisnuite) si cu marci de la 50 la 150. Sunt in 3
clase de calitate (A, I, IT) si cu marci de 25 (folosite pentru zidarii de umplutura si ca material ter-
moizolator), de 50 si 75 (folosite la zidarii de rezistentd). Dupd dimensiuni sunt 3 tipuri de caramizi:
90, 60, 45 (cifrele indica latimea).
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Blocurile de calcar - cotiletul din Moldova sunt extrase din 39 de mine de pe intreg teritoriu.
In cadrul cercetarii au fost analizate blocuri din 3 mine diferite, unde au fost preluate dimensiunile.

Procesul de obtinere a blocurilor de calcar - cotilet presupune extragerea lor din mina prin
folosirea taietorilor. Blocurilor de calcar - cotilet le revine 8% din totalul proiectelor analizate, deci
26 de cladiri rezidentiale au fost realizate cu pereti din blocuri de calcar - cotilet, pe cand 46% ii
revine caramizii si 45% apartin BCA.

Utilizarea materialelor din surse locale a scazut constant, acestea fiind inlocuite cu materiale
importate precum caramizile BRIKSTON si BCA. Biroul National de Statistica al Republicii Mol-
dova oferd date pentru perioada 200-2011 cu privire la darea in exploatarea a locuintelor pe tipul
materialele peretilor, fiind prezentate in figura 4.2. Materialele de zidarie locale sunt apreciate pen-
tru disponibilitatea, accesibilitatea si durabilitatea lor.
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Figura 0.2. Darea in exploatare a locuintelor dupa tipul materialelor peretilor, %

In Moldova, aproximativ 46% din materialele utilizate pentru constructia caselor sunt cara-
mizile, Tn mare parte importate, care sunt foarte apreciate pentru natura lor de lungd durata, robuste-
te si capacitatea de a asigura o izolare termica si fonica eficientd, dar intr-o masurd mai mare pentru
usurinta lucrarilor de zidarie. Pe cand, blocurile de calcar - cotiletul actualmente sunt folosite intr-0
proportie de doar 8% din totalul materialelor utilizate in constructia caselor. Utilizarea materialelor
locale in constructia locuintelor din Moldova nu doar sprijind economia locala si comunitatile loca-
le, dar si reduce dependenta de materiale importate si costurile asociate cu acestea.

4.3. Criterii de evaluare a solutiilor constructive pentru locuinte in Moldova

Evaluarea solutiilor constructive pentru locuinte consta intr-un proces de analiza si compara-
re a diferitelor optiuni disponibile pentru a determina cea mai potrivitd solutie intr-un anumit con-
text. Procesul de evaluare solutiilor constructive implica etape importante ce trebuie parcurse, aces-
tea fiind prezentate in figura 4.3.
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Figura 0.3. Etapele evaluarii solutiei constructive

Prima etapa presupune ca inainte de a evalua solutiile constructive, este important sd se
identifice nevoile si cerintele specifice ale locuintei. In etapa a doua este necesar de a obtine infor-
matii despre diferitele solutii constructive disponibile pe piatd, implica cercetarea materialelor, sis-
temelor si tehnologiilor utilizate in constructie, precum si consultarea expertilor in domeniu. in eta-
pa a treia, fiecare solutie constructiva are avantaje si dezavantaje specifice, unde este important sa
se analizeze si sd se compare aceste aspecte pentru a evalua dacd solutia este potrivitd pentru cerin-
tele identificate. Este important sa se verifice daca solutia respectd normele de siguranta, eficienta
energeticd, protectie impotriva incendiilor si altele (Serbanoiu, 2009). in etapa a sasea pe baza ana-
lizei si comparatiei, se va alege solutia constructiva consideratd cea mai potrivitd pentru locuinta
respectiva. Evaluarea solutiilor constructive pentru locuinte este un proces complex si implica lua-
rea in considerare a multiplelor factori pentru a asigura alegerea celei mai bune solutii Intr-un anu-
mit context (Serbanoiu, 2008).

Pentru a realiza o evaluare complexa a solutiilor constructive pentru locuinte in Moldova
trebuie sa se ia in considerare urmatoarele criterii prezentate in figura 4.4.

In conformitate cu normativele in vigoare fata de alegerea solutiilor constructive pentru lo-
cuinte Tn Moldova, se va tine cont ca se admite utilizarea blocurilor artificiale cu goluri de diferite
forme, a caramizii cu goluri orizontale si a blocurilor ceramice pentru executia elementelor de con-
structie ne portante, a caror deteriorare in cazul unui cutremur, nu pericliteaza viata oamenilor si
integritatea bunurilor materiale. Blocurile mici din calcar extrase de pe teritoriul tarii, utilizate pen-
tru zidaria peretilor si avand dimensiunile 390x190x188 mm si 490x240x188 mm, trebuie sa satis-
faca conditiile normativelor in vigoare.
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Figura 0.4. Criterii de evaluare a solutiilor constructive pentru locuinte

Folosirea caramizii silico-calcare, a blocurilor pline din beton usor si a blocurilor pe baza de
deseuri industriale pentru peretii exteriori clddirilor care pot absoarbe umiditatea este admis cu con-
ditia placarii izolarii contra vaporilor de apd. Pentru a spori rezistenta cladirilor, este necesar sa se
utilizeze mortare care contin aditivi specifici care sunt potriviti tipului special de zidarie utilizat.

Cand vine vorba de zidarie din piatrd naturald, este necesar sa se utilizeze mortare complexe
care includ aditivi plastifianti.

In contextul actual al schimbarilor climatice si al cresterii costurilor cu energia, solutiile
constructive ar trebui sd fie eficiente din punct de vedere energetic, contribuind la reducerea consu-
mului de energie si a emisiilor de CO2. De asemenea, este important ca solutiile constructive sa uti-
lizeze materiale de inalta calitate, care sa asigure rezistenta si durabilitatea necesara.

Pentru eficientizarea solutiilor constructive ar trebui ele s fie sustenabile, adica sa minima-
lizeze impactul asupra mediului, sa utilizeze materiale regenerabile si sa favorizeze eficienta in uti-
lizarea resurselor.

Solutiile constructive ar trebui sa fie concepute pentru a asigura un nivel ridicat de siguranta,
minimizand impactul potential al cutremurelor, incendiilor si altor pericole naturale sau accidentale.

Evaluarea conformitatii solutiilor constructive cu standardele si reglementarile in Republica
Moldova este un aspect esential in procesul de constructie a locuintelor. In Moldova, exista anumite
norme si reglementdri care trebuie respectate pentru a asigura siguranta, calitatea si durabilitatea
constructiilor.

Pentru a evalua conformitatea solutiilor constructive cu aceste standarde si reglementéri este
necesara consultarea expertilor in domeniul constructiilor, cum ar fi arhitecti, ingineri si inspectorii
de constructii. Este important sa se respecte aceste reglementari pentru a proteja siguranta, sdnatatea
si bunastarea proprietarilor locuintelor in Republica Moldova.
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S. FEZABILITATEA A UNEI SOLUTII CONSTRUCTIVE CU
MATERIALE LOCALE PENTRU LOCUINTE IN MOLDOVA

menta o solutia studiatd in cadrul unui proiect de constructie.

Fezabilitatea economicd este un aspect esential in evaluarea solutiei constructive. Trebuie
luate 1n considerare costurile initiale, costurile de intretinere si exploatare, precum si beneficiile pe
termen lung ale solutiei (Serbanoiu & Serbanoiu, 2008).

Analiza costurilor si beneficiilor ajuta la determinarea daca solutia este viabila din punct de
vedere financiar si dacad poate genera un profit sau un randament adecvat, fiind prezentatd in subca-
pitolul 5.2.

Evaluarea impactului de mediu al solutiei constructive propuse este, de asemenea, importan-
ta. Blocurile de calcar pot fi reciclate sau reutilizate, ceea ce contribuie la reducerea deseurilor si a
impactului asupra mediului. In cazul demolarii sau renovarii cladirilor, blocurile de calcar pot fi ex-
trase si refolosite in alte proiecte, evitand astfel nevoia de a extrage si a procesa noi materiale. Solu-
tia constructiva propusa este ecologicad si sustenabile, ce poate contribui la reducerea impactului
asupra mediu-lui si poate fi considerata mai fezabila din punct de vedere al sustenabilitatii.

Evaluarea fezabilitatii solutiei constructive trebuie sd tina cont si de capacitatile si resursele
disponibile. Aceasta poate include resurse umane, competente tehnice, echipamente si materiale
disponibile la nivel local. Este important sd se evalueze daca exista capacitatea si resursele necesare
pentru a implementa si mentine solutia propusa, prezentate in subcapitolul 5.2.

Tn concluzie, fezabilitatea solutiei constructive implica evaluarea aspectelor tehnice, econo-
mice, de mediu, reglementare si a resurselor disponibile pentru a determina daca solutia este reali-
zabila si viabild din punct de vedere practic.

5.1. Caracterizarea tehnica solutiilor constructive

Caracterizarea tehnica a solutiilor constructive presupune oferirea unei explicatii cuprinza-
toare a caracteristicilor si capacitdtilor tehnice ale acestor solutii, luand in considerare criteriile pre-
zentate in figura 5.1. Include o descriere detaliata a diferitelor aspecte tehnice si functionalitati care
contribuie la eficacitatea si eficienta acestor solutii.

In urma analizei solutiilor constructive existente, s-a elaborat o solutie constructiva pentru
un sistem cu pereti portanti din blocuri de calcar - cotilet. Pentru argumentarea utilizarii solutiei
constructive prezentate propunem examinarea detaliata Tn conformitate cu criteriile specifice evi-
dentiate 1n figura 5.1.

Blocurile de calcar — cotilet propuse pentru executarea solutiei constructive a peretelui sunt
de categoria III (cele mai ieftine). In Republica Moldova persista trei categorii de blocuri de calcar -
cotilet: I — taiate perfect; Il — cu defectiuni minuscule; III — unele fete a blocurilor nu sunt uniforme.

Pentru alegerea spumei poliuretanice au fost efectuate calculele privind rezistenta termica si
punctul de roud a solutiei constructive, respectiv determinatd temperatura la care vaporii de apa
continuti n aer se condenseaza si devin lichizi pe suprafata unui perete sau al unui strat de izolatie
termica. Punctul de roud este influentat de temperatura si umiditatea relativa a aerului, precum si de
temperatura suprafetei. Cu céit temperatura aerului si umiditatea relativa sunt mai ridicate, cu atat
punctul de roud este mai apropiat de temperatura suprafetei.
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Figura 0.1. Criteriile de evaluare a unei solutii constructive

Pentru determinarea punctului de roud in cazul solutiei constructive studiate au fost consi-
derati urmatorii indicatori de baza in conformitate cu standardele in vigoare: grosimea peretilor va fi
de 400 mm + 50 mm de termoizolant; termoizolarea peretilor va fi cu 5 cm de spuma poliuretanica.
Dupa examinarea datelor de baza si efectuarea unei analize amanuntite a tabelului privind ,,Punctul
de roud in functie de temperatura si umiditatea relativa”, s-a dedus ca temperatura la care ar avea
loc condensul este de 10.7 °C.

Analiza solutiei constructive din punct de vedere a performantei energetice a unui perete
exterior, se referd la capacitatea acestuia de a reduce transferul de caldura intre interior si exteriorul
unei cladiri. Cerintele minime de performanta energetica a cladirilor tin seama de conditiile genera-
le de climat interior pentru a preveni eventualele efecte negative, cum sunt ventilarea necorespunza-
toare, conditiile locale, destinatia data in proiect si vechimea cladirii si se aplicd diferentiat pentru
diferite categorii de cladiri, atat pentru cladirile noi, cat si pentru cladirile existente (Universitatea
Tehnicd de Constructii Bucuresti, 2019). Pentru a determina performanta energeticd a solutiei con-
structive se va lua in considerare metodologia romand (Metodologie de calcul al performantei ener-
getice a cladirilor, 2022) si normativul moldovenesc (Eficienta energetica a cladirilor rezidentiale.
Performanta energetica a cladirilor. Cerinte minime de performanta energetica a cladirilor, 2016).

Pentru peretii exteriori rezistenta termici corectati minima trebuie si fie de 4 m2K/W, pentru
solutia constructivi propusi s-a cipitat 3.64 m?K/W, ce nu corespunde cerintelor minime pentru
cladirile NZEB. Rezistenta termici totald unidirectionald — 4.49 m>K/W. Rezistenta termici corec-
tatd totald — 4.22 m?>K/W. Transmitanta termica corectatd totala — 0.24 W/ m?>K; In cazul realizarii
solutiei constructive propuse cu o izolare termica de 6 cm, rezistenta termicd si transmitanta termica
a peretelui vor corespunde cerintelor fata de cladirile noi (NZEB).
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Prin urmare, solutia constructivd propusd corespunde cerintelor minime de performanta
energetica pentru cladiri noi. In comparatie cu alte solutii din punct de vedere a eficientei energetice
este la acelasi nivel cu solutiile constructive din BCA.

Durabilitatea solutiei constructive este exprimata prin calculele de proiectare ce sunt pre-
zentate in continuare. Unde se va tine cont de ridicarea rezistentei panoului de zidarie se va amplasa
plasa de armare dupa fiecare ale 3 rand de zidarie.

Principalul avantaj al solutiei constructive studiate in urma calculelor efectuate este posibili-
tatea de a aplica blocuri de calcar (cotiletul) in cazul peretilor portanti, ceea ce permite construirea
de case de tip P sau P + E fara stélpi, doar cu centura antiseismica.

Siguranta solutiei constructive se caracterizeazd prin rezistenta materialelor la incendiu si
prin rezistenta seismica. Ce tine de rezistenta seismicd a solutiei constructive studiate se refera la
capacitatea acestuia de a rezista la solicitdrile produse de cutremure si de a mentine integritatea
structurald in timpul unui seism.

5.2. Caracterizarea economica a solutiei constructive studiate

Caracterizarea economica a solutiei constructive studiate implica evaluarea impactului aces-
teia asupra aspectelor financiare si economice.

Evaluarea costurilor initiale este esentiald pentru a determina viabilitatea economica a solu-
tiei constructive. Costurile unitare ale solutiei constructive cuprind cheltuielile necesare pentru
achizitionarea materialelor si executia lucrarilor de constructie la faza initiala a proiectului.

Vizualizarea costurilor unitare pentru solutiile constructive examinate (figura 5.2) permite a
constata eficienta economica a solutiei propuse de autor.

Valoarea resurselor materiale Manopera
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1000.00

500.00

0.00
Solutia constructiva BCA blocui ceramice blocuri de calcar
studiatd BRIKSTON

Figura 0.2. Costul unitar pentru 1 m® de zidirie, MDL
O solutie care reduce consumul de energie sau utilizeazd materiale durabile si reciclabile
poate asigura economii semnificative pe termen lung. Luand in considerare ca solutia constructiva
are o performanta energetica ridicatd, iar izolarea termica este realizata intre randurile de zidarie din
blocuri de calcar, in viitor nu va avea nevoie de interventii pentru schimbarea izolatiei, ce duce la
lipsa costurilor de operare.
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Evaluarea fezabilitatii solutiei constructive din punct de vedere a capacitatii si resurselor
disponibile este un aspect important in procesul de planificare si implementare a unui proiect de
constructie. Aceasta implica evaluarea daca exista suficiente capacitati si resurse disponibile pentru
a implementa si mentine solutia constructiva propusa.

Evaluarea disponibilitétii resurselor umane cu competentele si experienta necesare pentru a
implementa si gestiona solutia constructiva necesita o evaluare statistica a fortei de munca in do-
meniul constructiilor.

Analizand datele statistice, se poate concluziona ca resursele umane in Republica Moldova
existd, iar pentru a implementa solutia constructiva se pot organiza cursuri de formare profesionala
in cadrul entittilor economice cointeresate. Faptul ca solutia constructiva cercetatd este mai ieftina
si solicitd costuri de peste 2 ori mai mici pentru manopera creeaza premise de cointeresare a munci-
torilor prin oferirea unor salarii mai atractive.

Pentru a garanta succesul si finalizarea la timp a unui proiect de constructie, este crucial sa
se evalueze capacitatea si resursele disponibile. Evaluarea acestor factori este esentiald, deoarece
permite managerilor de proiect sa aloce eficient resursele, sa planifice potentialele provocari si sa ia
decizii informate pe parcursul procesului de constructie. Evaludnd cu atentie capacitatea si re-
sursele disponibile, echipele de proiect pot identifica orice limitari sau constrangeri care pot afecta
progresul proiectului.
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6. CONCLUZII, RECOMANDARI, VALORIFICAREA REZULTATELOR

CERCETARII

6.1. Concluzii, contributii originale
Cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat au permis formularea concluziilor prezentate

in tabelul 6.1.
Tabelul 6.1. Concluziile generale si contributiile personale
ol\,l-g Concluzii generale Contributii personale

Importul masiv a materialelor de constructii in Repu-
blica Moldova a conditionat diminuarea utilizarii ma-
terialelor locale, spre exemplu importul blocurilor de
beton celular autoclavizat, blocurilor termoizolatoare
multistrat, blocurilor de B.C.A. de tip YTONG si ca-
ramizii BRIKSTON a redus considerabil utilizarea
blocurilor de calcar autohtone. Drept urmare, in peri-
oada 2010 — 2022 costului constructiei a crescut cu
137% in preturi comparabile (sau 392% in preturi cu-
rente). In consecintd, considerand si nivelul venituri-
lor populatiei (veniturile salariatilor in 2022 s-au re-
dus cu 8.2%, iar rata saraciei absolute a atins 31.1%)
tot mai putine persoane isi pot permite a procura locu-
inte.

Realizarea unei analize statistice
asupra materialelor de constructie
din Republica Moldova si determi-
narea factorilor ce au influentat asu-
pra preturilor fatd de materialele de
constructie din ultimii ani.

Selectarea corectd a materialelor utilizate in proiecte
de constructii rezidentiale este extrem de importantd
atat pentru asigurarea nivelului cerut de utilitate si
confort dar si a sigurantei si costurilor efective. Mate-
rialele de constructii locale in Republica Moldova co-
respund celor 5 criterii de evaluare.

Realizarea clasificarilor fatd de ma-
terialele de constructie in baza mai
multor criterii de evaluare.
Determinarea materialului local ce
corespunde criteriilor de bazd fata
de materialele de constructie, pre-
cum durabilitatea, natura, ecologia,
pretul si rezistenta la foc.

Materialele de constructie cu o densitate aparenta mai
mare pot oferi o rezistentd mecanicd mai mare, dar
pot fi mai grele. Pe de altd parte, materialele cu o den-
sitate aparenta mai mica pot fi mai usoare i mai usor
de manevrat, dar pot avea o rezistentd mecanica mai
mica. - blocurile de calcar - cotilet testate in laborator
prezintd o porozitate cuprinsa intre 2.21% si 3.12%.
Rata de absorbtie a apei a blocurilor de calcar se in-
cadreaza intre 12% si 19%, in timp ce BCA demon-
streazd un procent mai mare. Caradmizile, pe de altd
parte, prezinta o ratd de absorbtie a apei cuprinsa intre
20% s1 25%. - blocurile de calcar (cotilet) prezintd o
rezistentd mai mare la ciclurile de inghet-dezghet in
comparatie cu BCA si caramizile.

Realizarea lucrdrilor de laborator
fatd de proprietatile fizice asupra
blocurilor de calcar (cotilet) din 3
mine diferite de pe teritoriul Repu-
blicii Moldova.

Cercetarile efectuate pe blocurile de calcar (cotilet) au
ardtat ca rezistenta acestora la sarcini externe este de-
terminata de rezistenta lor la compresiune, fiind de
3.51-6.59 MPa. In comparatie, blocurile de celulare
autoclavizate au o rezistentd la compresiune mai mi-
ca, de obicei variind de la 2 la 5.5 MPa. Rezistenta

Realizarea lucrarilor de laborator
fatd de proprietatile mecanice asu-
pra blocurilor de calcar (cotilet) din
3 mine diferite de pe teritoriul Re-
publicii Moldova.
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initiala la forfecare a blocurilor de calcar (cotilet) a
fost determinata avand valori intre 0.31 si 0.46 MPa,
care este direct influentata de caracteristicile specifice
ale stratului de calcar din care au fost obtinute blocu-
rile.

S-a constatat ca, incepand cu anii 2000, a avut loc o
schimbare in ceea ce priveste constructia structurilor
cu cadre cu pereti de umplutura, trecandu-se la utili-
zarea unei varietdti mai mari de materiale de con-
structie si reducerea utilizarii materialelor indigene,
cum ar fi blocurile de calcar. Actualmente materialul
de constructie predominant in Republica Moldova la
zidarii este caramida, reprezentand 46% din materia-
lele utilizate, in timp locuintele construite cu blocuri
de calcar reprezinta doar 8% din numarul total al cla-
dirilor rezidentiale. Solutiile constructive pentru zida-
rii actual practicate la constructia cladirilor rezidentia-
le presupun realizarea peretilor din BCA sau caramizi
BRIKSTON, fiind pereti de umplutura, cu o izolare
pe exterior cu placi de vatd minerald sau polistiren si
finisaje (interioare si exterioare).

Clasificarea solutiilor constructive
pentru locuinte existente in Repu-
blica Moldova in baza diferitor cri-
terii.

Urmare a cercetdrilor si analizelor efectuate autorul a
stabilit urmatoarele criterii de evaluare a solutiilor
constructive reglementate de legile si regulamentele
moldovenesti: performanta termicd, durabilitatea, si-
guranta, estetica si costul. Evaluarea solutiilor con-
structive prin prisma acestor criterii permite a construi
locuinte confortabile, de lunga durata, sigure si placu-
te din punct de vedere vizual, respectand in acelasi
timp bugetul.

Realizarea evaluarii solutiilor con-
structive prin prisma criteriilor de
fezabilitate.

Urmand prevederile criteriilor de evaluare mentionate
mai sus autorul a propus o solutie constructiva care s-
a demonstrat a fi fezabila din punct de vedere tehnic,
fiind o solutie constructiva durabild, avand o izolatie
termica de Tnaltd calitate care previne formarea punc-
tului de roud in structura peretelui si o eficienta ener-
getica superioard In comparatie cu peretii construiti cu
materiale precum BCA, caramizi ceramice
BRIKSTON sau blocuri de calcar (cotilet). De ase-
menea solutia constructiva propusa s-a demonstrat a fi
fezabila din punct de vedere economic, necesitand
costuri unitare semnificativ mai mici in comparatie cu
solutiile actual practicate, inclusiv costuri de peste
doua ori mai reduse a manoperei, factor extrem de
important in conditiile reducerii fortei de munca in
constructii in Republica Moldova. Aplicarea blocuri-
lor de calcar - cotilet din minele situate in Republica
Moldova diminueaza semnificativ emisiile de CO2 n
comparatie cu materialele importate, inclusiv carami-
zile BCA sau BRIKSTON.

Propunerea unei noi solutii con-
structive ce corespunde criteriilor de
fezabilitate.

Realizarea evaludrii prin prisma as-
pectelor tehnice, economice, efici-
entei energetice, impactului asupra
mediului si resursele disponibile.
Compararea solutiei constructive
propuse cu cele deja existente in
Republica Moldova.
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6.2. Recomandari privind aplicarea rezultatelor cercetarii

Concluziile formulate Tn urma cercetérii efectuate, precum si rezultatele capatate in urma

calculelor bazate pe Incercarile de laborator asupra blocurile de calcar (cotilet) extrase pe teritoriul
Republicii Moldova, permit a formula urmatoarele recomandari prezentate in tabelul 6.2.
Tabelul 6.2. Recomandari privind aplicarea rezultatelor cercetarii

Nr. ord.

Recomandari

Destinatar

Blocurile de calcar — cotilet pot fi utilizate pentru:

zidirea peretilor portanti sau de umplutura. Fapt care ar ajuta la dez-
voltarea economica a tarii prin sporirea volumului de utilizare a mate-

1 rialelor locale, impulsionarea dezvoltarii industriei materialelor de
constructii

5 zidarie portantd in baza solutiei constructive studiate in cadrul tezei de
doctorat (D. C. Albu & Albu, 2024)

3 reconstructia cladirilor istorice, ce au fost realizate din blocuri de cal-
car (cotilet), ar permite pastrarea structurii autentice a cladirilor
folosirea sub forma de placaje pentru fatade la cladiri noi sau pentru

4 reconstructia fatadelor arhitectural-istorice (D. C. Albu & Lesan,
2021; D.-C. Albu, 2021), ce va duce la pastrarea aspectului arhitectu-
ral-istoric si la ridicarea duratei de viata a fatadei (Domenti, 2020)

5 blocurile de calcar (cotilet) de categoria III (neuniforme), pot fi utili-

zate la realizarea fundatiilor.

Companiile de
constructie
Proiectanti
Arhitecti
Agentia pentru
Supraveghere
Tehnica

Propunem aplicarea solutiei constructive din blocuri de calcar — cotilet cu spuma poliuretanica la:

6

constructia peretilor portanti pentru cladirile rezidentiale

7

constructia peretilor de umplutura

reabilitarea structurala a cladirilor istorice din Chisindu realizate din
blocuri de calcar (cotilet). Solutia constructiva poate fi aplicatd prin
stropirea blocurilor de calcar (cotilet) existente cu spuma poliuretani-
ca s1 zidirea unui singur rand in partea internd a peretilor existenti
(pentru a nu afecta elementele arhitecturale ale fatadei).

reparatia / reabilitarea cladirilor din anii 50'-60', pentru a asigura efi-
cienta energeticd a cladirilor si/sau ridicarea rezistentei cladirilor, care
deja au o durata de viata de 35-70 de ani.

Companiile de
constructie
Proiectanti
Arhitecti
Agentia pentru
Supraveghere
Tehnica
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6.3. Valorificarea cercetarii
Pe parcursul programului de doctorat rezultatele cercetarii au fost valorificate prin:

» Publicarea de articole stiintifice:
1. Doina-Cezara A.(2021).Use of Limestone Blocks in Constructions in the Republic of Moldo-
va. Bulletin of the Polytechnic Institute of lasi. Construction. Architecture Section, 67(1) 47-
56. https://doi.org/10.2478/bipca-2021-0004
2. Albu, D. C., & Lesan, A. (2021). Opportunities for rehabilitation of facades of historic buil-
dings in Moldova with limestone elements. IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, 1209(1), 012008. https://doi.org/10.1088/1757-899X/1209/1/012008

3. Doina-Cezara Albu, Reabilitarea fatadelor cladirilor istorice din or. Chisinau cu piatra de cal-
car, In: Patrimoniul arhitectural: aspecte tehnice, economice si juridice. 27-28 octombrie
2021, Chisinau. Chisindu: MS Logo, 2021, pp. 31-39. ISBN 978-9975-3464-3-6.

4. Albu, D. C. (2022). Physico-Mechanical Characteristics of Limestone Blocks from the Repu-
blic of Moldova. Materials Science Forum, 1074, 161-167. https://doi.org/10.4028/p-52advd

5. Doina-Cezara Albu, Ion Serbanoiu, Ensuring sustainability of residential buildings by using
local materials in the conditions of the Republic of Moldova, WSEAS TRANSACTIONS ON
ENVIRONMENT  AND DEVELOPMENT, 20, 59-65, ISSN 2224-3496.
https://doi.org/10.37394/232015.2024.20.7

6. Doina-Cezara Albu, lon Albu, The Use of Limestone Blocks in a New Masonry Technology,
Advances in Science and Technology, 140, 45-50, ISSN 2522-8722. https://doi.org/10.4028/p-
3s77X4

7. Doina-Cezara Albu, Svetlana Albu, Ion Serbanoiu, Masonry evaluation of architectural-
historical buildings in Chisinau, Moldova, Advances in Science, Technology and Innovation,
ISSN 2522-8722

» Participari la conferinte:

= Nationale:

1. Doina-Cezara Albu, Typology and use of limestone in construction, “Creatii universitare
20217, Al XIV-lea Simpozion National lasi, Romania, 29 mai 2021

2. Doina-Cezara Albu, USE OF LIMESTONE BLOCKS IN CONSTRUCTIONS IN THE
REPUBLIC OF MOLDOVA ”Gheorghe Asachi” Technical University of lasi, Romania 4th
International Conference of the Doctoral School May 19 - 21, 2021, lasi, Romania

= Internationale:

1. Doina-Cezara Albu, Rehabilitation of facades of historical buildings in Chisinau with li-
mestone, Seminarul "Patrimoniul arhitectural: aspecte tehnice, economice si juridice", Chi-

sindu, Moldova, 27-28 octombrie 2021
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https://doi.org/10.37394/232015.2024.20.7
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2. Doina-Cezara Albu, Opportunities for rehabilitation of facades of historic buildings in
Moldova with limestone elements, Young Scientist 2021 (YS21) 13th-15th October 2021,
High Tatras, Slovakia
3. Doina-Cezara Albu, Characteristics of limestone blocks from the Republic of Moldova, 6th
ISAMR in Jeju Island, South Korea, 2022
4. Doina-Cezara Albu, The use of limestone blocks in a new masonry technology, 9th Interna-
tional Conference on Advanced Engineering and Technology in Incheon, South Korea, 19-
21 mai 2023
5. Doina-Cezara Albu, Masonry evaluation of architectural-historical buildings in Chisinau,
Moldova, The 7th edition of the Conservation of Architectural Heritage, la Universitatea
Portsmouth, Marea Britanie, 12-15 septembrie 2023.
> Participarea in cadrul proiectului de cercetare 20.80009.0807.34. Sporirea valorii patrimoniului
arhitectural din Republica Moldova.
» Participari in programe ERASMUS, Universita degli Studi di Palermo, Italia, 3.04.2022 —
31.07.2022
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