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CAPITOLUL 1. INTRODUCERE. OBIECTIVELE CERCETARII, STADIUL
PE PLAN NATIONAL SI INTERNATIONAL

1.1 Necesitatea si oportunitatea cercetarii

Reglementarea tehnico-economica si structurald in domeniul constructiilor este actiunea
principala pentru a obtine un set de factori comuni, in vederea respectdrii calitétii in constructii. Prin
adoptarea Eurocodurilor ca standarde nationale, Republica Moldova se va alinia la Directivele UE cu
privire la standardele 1n constructii.

Standardul reprezintd o normd sau ansamblu de norme care reglementeaza calitatea,
caracteristicile, forma etc. unui produs; document in care sunt consemnate aceste norme.
(dexonline.ro, 2019)

Eurocodurile structurale reprezintd un set de standarde, ce reglementeaza exigentele care tin de
proiectarea constructiilor si edificiilor ingineresti, permit verificarea rezistentei, stabilitatii si
rigiditatii, precum si dimensionarea elementelor structurare ale constructiilor. Eurocodurile adopta un
cadru bazat pe conceptul de siguranta structuratd pe mai multe niveluri, utilizand coeficientii partiali
de sigurantd pentru a aborda atat variabilitatea actiunilor, cat si cea a proprietatilor materialelor.
Aceastd abordare asigura un nivel de siguranta prin aplicarea unor factori de majorare pentru actiuni
si de micsorare pentru capacitatile materialelor, care permit inginerilor sd proiecteze structuri ce pot
rezista la conditii neprevazute, fara a ceda.

Eurocodurile sunt formate din 10 standarde europene, EN 1990 — EN 1999, care ofera
instrumente pentru o abordare comunad In proiectarea clddirilor si altor structuri ingineresti, cét si
materiale de constructii. Acestea acopera bazele proiectarii structurilor, actiuni asupra structurilor si
proiectarea structurilor din beton armat, otel, structuri compozitie otel-beton, lemn, zidarie si structuri
din aluminiu, impreuna cu proiectarea geotehnica, seismica si rezistenta la foc. (A. Athanasopoulou,
2019)

Armonizarea documentelor normative trebuie sa creeze conditii de compatibilitate a productiei
importate din strdindtate cu cea autohtond, care la rdndul sau va conduce la cresterea volumului
importului si de investitii din straindtate.

Totodata compatibilitatea productiei autohtone si din strdinatate, obtinutd in rezultatul
armonizdrii sistemelor de documente normative, va facilita dezvoltarea productiei autohtone si va
crea conditii de concurenta in spatiul pietei libere. La elaborarea sistemului nou de documente
normative apare problema elabordrii acestora in mod sistematizat, In baza unui plan, totodata

respectand ierarhia interna a sistemului de documente normative. (Potarca & Socodei, 1999)
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Figura 1.1 Structura Eurocodurilor

La 28 iunie 2017, Guvernul Republicii Moldova a ratificat proiectul de lege al Acordului de
Asociere intre Republica Moldova si Uniunea Europeana, semnat pe 27 iunie 2014 la Bruxelles.
Ratificarea acestui acord, presupune ca Republica Moldova sa se alinieze la standardele din Uniunea
Europeana. (gov.md, 2020)

Prin urmare, Republica Moldova se angajeaza sa se racordeze la sistemele legislative,
economice si politice in conformitate cu valorile si standardele Uniunii Europene. In acesti parametri
se incadreaza si armonizarea domeniului ingineriei civile din Republica Moldova cu referintele din
UE. Implementarea Eurocodurilor in Republica Moldova, reprezinta o etapa cruciald in procesul de
armonizare a standardelor nationale de consctructii cu cele europene, asigurand, astfel, un cadru de
siguranta si durabilitate a constructiilor conform celor mai inalte cerinte si practici internationale. In
contextul globalizarii si al integrarii economice, adoptarea si implementarea Eurocodurilor devine nu

doar o necesitate, ci si un angajament fata de asigurarea unui mediu construit sigur si durabil.

1.2 Stadiul actual al cercetarii pe plan international si national

Sectorul constructiilor este de o importanta strategica pentru UE, iar standardele sunt utilizate

la proiectarea structurilor si infrastructurii necesare pentru economia nationala. Sectorul de constructii
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reprezintd aproximativ 10% din Produsul Intern Brut al UE si mai mult de 50% din formarea
capitalului fix. Acesta reprezintd cea mai mare activitate economicd, in care sunt angajati cele mai

multe persoane din Europa, aproximativ 20 de milioane de oameni. (Dimova Silvia, 2015)

Partea 1-1 Partea 1-2 Partea 2 Partea 3
Reguli generale s Calcul comportirii I? cl:duri a;lmle—...
reguli pentru dladiri la foc T

[ Organizarea materialelor in Eurocodun lor | |

Figura 1.2 Organizarea materialelor in eurocoduri

Eurocodurile structurale sunt distribuite dupa mai multe componente. EN 1990 si EN 1191
reprezintd partea principald, in care inginerul de strucurad defineste bazele proiectarii si actiuni asupra
structurilor. Dupa care urmeaza EN 1992 pana la EN 1996 ce se refera la tipurile de materiale din
care sunt construite structurile (beton, otel, otel-beton, lemn si zidarie), iar EN 1997 defineste
principiile de proiectare geotehnice. Setul de standarde se finalizeazd cu EN 1998, proiectarea
structurilor pentru rezistenta la cutremur si proiectarea structurilor din aluminiu definitd in EN 1999.

Stadiul cercetarii pe plan national a inceput in 2010, atunci cand prin Hotararea Institutului
National de Standardizare si Metrologie au fost aprobate toate partile Eurcodurilor, insa fara anexe

nationale.

1.3 Obiectivele cercetarii

Scopul tezei de doctorat constd in aplicarea masurilor pentru implementarea
Eurocodurilor in Republica Moldova si analiza eficientei acestora asupra sectorului national al
constructiilor. Se urméareste o evaluare detaliata si sistematica a eficientei si impactului procesului
de armonizare a normativelor de proiectare structurale din Republica Moldova cu standardele
europene (Eurocoduri). De asemenea, se impune o analizd comparativa exhaustiva a parametrilor
tehnici, economici si de fiabilitate intre Eurocoduri si normativele nationale existente, in vederea
identificarii avantajelor si provocdrilor asociate implementarii acestora n contextul specific al
sectorului constructiilor din Republica Moldova.

Atingerea scopului se realizeaza prin indeplinirea unor obiective derivate:
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e analiza situatiei ramurii constructiilor in Republica Moldova. Acest obiectiv este
necesar pentru a determina care va fi impactul utilizarii Eurocodurilor pentru economia
nationald. Prin investigarea datelor obtinute de la Biroul National de Statistica, se poate
determina influenta ramurii constructiilor in contextul dat. Prin urmare, adoptarea
Eurocodurilor ca normative obligatorii in proiectarea structurilor va avea un impact asupra
intregii ramuri de constructie din Republica Moldova;

e analiza bazei normative actuale in constructii. Necesitatea acestui obiectiv reprezinta
identificarea normativelor de proiectare moldovenesti, care sunt utilizate in proiectarea
structurilor. Avand la baza numarul de normative care urmeaza a fi substituite de catre
normativele Eurocod, putem observa, care sunt pasii necesari pentru armonizarea ramurii
constructiilor la aquis-ul UE;

e determinarea selectiva a parametrilor national determinati (NDPs) pentru Anexele
Nationale ale Eurocodurilor. Avand in vedere ca fara elaborarea Anexelor Nationale
utilizarea Eurocodurilor este dificil de realizat, determinarea parametrilor este cruciala
pentru adoptarea si implementarea Eurocodurilor la nivel national. In cadrul cercetirii se
vor determina cei mai complicati parametri din Eurocod 0 si Eurocod 1;

e analiza fiabilititii in Eurocoduri si normativele de proiectare moldovenesti. in
vederea adoptarii Eurocodurilor este necesar de determinat indicile de fiabilitate, caruia
sa-1 corespunda edificiile proiectate si nivelul optim al acestuia. Astfel se propune sa fie
examinat indicele de fiabilitate care este recomandat de catre Eurocod si indicele de
fiabilitate din normativele de proiectare moldovenesti;

e calibrarea Eurocodurilor. Acest obiectiv este necesar pentru determinarea coeficientilor
de sigurantd care sa ilustreze unele particularitdti de proiectare a structurilor. Astfel se
propune de a ilustra prin exemple concrete modalitatea de calibrare a Eurocodurilor, 1n
vederea preludrii coeficientilor partiali de siguranta in Anexele Nationale moldovenesti.

e preluarea de bune practici de la tiirile care au adoptat Eurocodurile. In cadrul acestui
obiectiv se propune analiza de bune practici din tarile care au implementat Eurocodurile,
astfel Tncat sa faciliteze tranzitia mai usoara in Republica Moldova.

e claborarea hartilor de zonare dupa actiunile climaterice. Anexele Nationale contin
harti de zonare, ce sunt utilizate de catre proiectantii de structuri pentru determinarea
actiunilor si Incarcarilor climaterice. Astfel se propune drept obiectiv, avand la baza
colectate datele climatice, elaborarea hartilor climatice pentru actiunile de la zapada, vant

si temperatura, care sunt prezente in Eurocod 1.
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CAPITOLUL II. IMPLEMENTAREA EUROCODURILOR IN REPUBLICA
MOLDOVA

2.1 Ramura constructiilor in Republica Moldova

Ramura constructiilor in Republica Moldova este una dintre cele mai complexe sectoare care
cuprinde: proiectarea constructiilor si edificiilor ingineresti, executia lucrarilor de constructie montaj,
servicii de geodezie si topografie, servicii de expertizd geotehnica, servicii de expertizd tehnica,
servicii de estimare a costului de deviz si proceduri administrative (obtinerea documentatiei
permisive, receptia in exploatare a constructiilor etc.) (ISM, 2019)

Sectorul constructiilor joacd un rol central in dezvoltarea economicd a Moldovei, reprezentand
mai mult de jumatate din investitiile fixe, comparativ cu media mondiald de aproximativ o treime.
Multe studii internationale folosesc modele de echilibru economic general pentru a demonstra
interdependenta ridicatd dintre fiecare industrie si alte sectoare economice. Aceasta semnifica ca
existd un grad ridicat de complementaritate intre actorii economici din sectorul constructiilor si actorii
economici din alte sectoare, inclusiv sectorul public. Prin urmare, formarea si dezvoltarea intregii
infrastructuri economice si sociale, care este importantd pentru dezvoltarea durabil a tarii, este direct
dependenta de industria constructiilor. Astfel, calitatea infrastructurii actuale si eficienta investitiilor
in capital fix sunt influentate de nivelul de performanta al acestei industrii, iar dezvoltarea acesteia
depinde de tendintele generale ale economiei. (Cozma & Sverdlic, 2015)

In Republica Moldova realizarea constructiilor este strict reglementati de o serie de legi,
hotarari de guvern si normative de constructii In vigoare. Modelul dupa care Republica Moldova si-
a adoptat legislatia in vigoare in constructie este similar modelului din Romaénia.

Analizdnd baza statistica de date, putem urmari care este parcursul dezvoltarii ramurii
constructiilor in Republica Moldova in perioadele 2013 — 2022.

Tabelul 2.1 Organizatiile de constructii pe forme de proprietate si ani (sistematizat de autor)

Denumirea 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Publica 12 12 12 14 12 7 8 6 14 12
Privata 1201 | 1241 | 1291 | 1256 | 1562 | 1525 | 1560 | 1808 | 1818 | 1945
Mixta (publica si
privata), fara
participare
straina
Straina 14 15 17 20 35 22 25 34 26 26
A
intreprinderilor 20 15 18 19 23 22 19 21 16 16
mixte

22 21 24 21 18 11 12 12 12 12
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Denumirea 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Total 1269 | 1304 | 1362 | 1330 | 1650 | 1587 | 1624 | 1881 | 1886 | 2011

Din Tabelul nr. 2.1 observam o diversificare vastd a formelor de proprietate a persoanelor
juridice care desfasoara activitati de constructii. Totodata se atestd la Intreprinderile cu proprietate
privata, o dinamica a cresterii semnificative, iar celelalte forme de proprietate nu au un trend ascedent

pronuntat si au date relativ constante in ultimii 10 ani.

2.2 Baza normativa actuala pentru proiectarea constructiilor in Republica Moldova

in Catalogul documentelor in constructii 2024 sunt prezentate toate normativele de
constructie si proiectare, cat si coduri practice in vigoare pe teritoriul Republicii Moldova.
Actualizarea catalogului documentelor normative in constructii este asiguratda de catre MIDR prin
intermediul institutiei subordonate I.P. Oficiul Amenajarea Teritoriului, Urbanism, Constructii si
Locuinte.

In prezent, exista 2615 de documente normative in sistemul de documente normative in
constructii (SDNC). Majoritatea reglementarilor privind normativele de proiectare provin din fostele
URSS si RSSM.,, iar aplicarea lor pe teritoriul Republicii Moldova a fost autorizata prin scrisoarea
nr. 03-05/340 din 01.04.1993 ,, Referitor la functionarea normativelor in constructie pe teritoriul
Republicii Moldova™. Prin aceasta scrisoare s-a acordat permisiunea de a se aplica documente
normative anterioare ale URSS si RSSM, pana cand acestea nu vor fi anulate sau inlocuite. (Turcan,

etal., 2023)

B Documente normative nationale cu caracter
obligatoriu - 53 16

16 71

15

B Documente normative interstatale aprobate ca
nationale cu caracter obligatoriu -16

Documente normative nationale cu caracter de
recomandare -21

m Documente normative interstatale aprobate ca
nationale cu caracter de recomandare -15

® Documente normative ale fostei URSS cu caracte
obligatoriu fin RM - 157

Documente normative ale fostei URSS cu caracter de
recomandare n RM - 1181

Figura 2.1 Structura documentelor normative in vigoare in Republica Moldova (Croitoru, 2016)
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Tabelul nr. 2.2 reflecta alinierea intre standardele de proiectare structurale ale Republicii
Moldova si cele ale Uniunii Europene, Eurocodurile. Cu toate acestea, se remarca prezenta unor
standarde nationale care, desi corespund ca domeniu cu Eurocodurile, par sa dateze din perioade
anterioare, sugerand o potentiald nevoie de actualizare pentru a raspunde cerintelor contemporane.
De exemplu, standardul national GOST 27751-88, corespondent la EN 1990, poate contine principii
de proiectare care nu mai sunt in deplind concordantd cu metodologiile avansate prezente in
Eurocoduri.

Tabelul 2.2 Analiza comparativa EN si NCM

EN Denumire NCM Denumire
HaziexXHOCTh CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKIIUN U
EN 1990 Bazele proiectarii GOST ocHoBaHU. OCHOBHBIE MTOJIOKCHHSI T10
structurilor 27751- 88 | pacuery. (Fiabilitatea constructiilor. Reguli
principale pentru proiectare)
EN 1991 Actiuni asupra SNiP Harpysku n Bosneiictsus (Incarcari si
structurilor 2.01.07-85* | Actiuni)
Proiectarea structurilor NCM Calculul, proiectarea si alcatuirea
EN 1992 din beton F.02.02- elementelor de constructii din beton armat si
2006 beton precomprimat
EN 1993 Proiectarea structurilor | SNIiP I1-23- | Cransabie koHCcTpyKIMH (Constructii
din metal 81* Metalice)
Proiectarea structurilor
EN 1994 mixte din metal si -
beton
Proiectarea structurilor NCM
EN 1995 din lemn F.05.01- Proiectarea constructiilor din lemn
2007
Proiectarea structurilor NCM
EN 1996 din zidari F.03.02- Proiectarea cladirilor cu pereti din zidarie
© 2005
SNiP . .. o
2 02.01-83* Cgaiinbie pynnamenTsl (Fundatii pe piloti)
SNiP OcHoBanus 31aunil 1 CoopyKeHuit
2.02.03-85 (Temeliile si fundatiile pentru cladiri si
EN 1997 | Proiectarea geotehnica instalatii)
CP 56%17'01_ Proiectarea si constructia fundatiilor pe piloti
CP F.01.02- | Proiectarea si constructia temeliilor si
2008 fundatiilor pentru cladiri si instalatii
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Proiectarea structurilor . . .
: - SNIiP II-7- | CTpouTenbcBo B CECMHUECKUX palioHax
EN 1998 pentru rezistenta - . . S
. 81 (Proiectarea in regiuni seismice)
seismica
EN 1999 Proiectarea structurilor SNiP Amomurussie Koncrpykuuu (Constructii
de aluminiu 2.03.06-85 | din aluminiu)

2.3 Parametrii determinati national pentru elaborarea Anexelor la Eurocoduri

Pentru a obtine un set de Eurocoduri functionale este necesar de elaborat anexe nationale pentru
fiecare Eurocod in parte. Etapa cea mai riguroasd si dificild o constituie elaborarea Anexelor
Nationale si determinarea parametrilor nationali (NDPs) pentru fiecare Eurocod in parte. Conform
conceptului de baza fiecare tard urmeaza sa defineasca in anexele nationale parametrii nationali
determinati. Acesti parametri pot fi determinati in functie de geografia, geologia si conditiile
climaterice ale tarii care urmeazd sa adopte Eurocodurile. Totodatda NDPs tin cont si de diferite
practici de proiectare si etape de constructie prin asigurarea unui nivel suficient de siguranta.

In toate cele 58 de parti integrante ale Eurocodurilor sunt 1507 parametri nationali determinati.

Anexa nationald reprezintd documentul sau standardul normativ in constructii ce contine
parametri care sunt determinati la nivel national (National Determined Parameters — NDPSs). Ele sunt

folosite la proiectarea cladirilor si structurilor ingineresti in tara unde se utilizeaza aceste standarde.

EN 1999 EN 1990
6% 4%

EN 1998

10%
EN 1991 = EN 1990
25%
EN 1997 = EN 1991
6%
= EN 1992
EN 1996 = EN 1993
4%

= EN 1994

EN 1995
o — = EN 1995
EN 1994 = EN 1996
4% = EN 1997
= EN 1998
EN 1992
15 = EN 1999

EN 1993
21%

Figura 2.2 Distributia in % a parametrilor nationali in Eurocoduri
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Daca este sa analizdm acceptarea valorilor recomandate de catre statele membre UE,
observam ca rata de acceptare a valorilor recomandate este de 73.5%, iar valorile care au fost

determinate tin de diferite conditii regionale.

|Baza de date NDPs. Rata de acceptare a valorilor recomandatel

1 4 949,
0,9 1  g3oh 85% ol 8% T
0,8 Media: 73.5%" > °
0,7 1 61% 61% i 63%
0,6 - 56%6% -
0,5 i 7%
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

O .

2 BSECUEZ20EEEEgE5EE53533¢8°3¢83835 %

Figura 2.3 Rata de acceptare a valorilor recomandate de catre statele UE. (sistematizat de autor)

2.4 Stadiul actual al elaborarii si implementarii Eurocodurilor si Anexelor Nationale

Adoptarea si implementarea Eurocodurilor in Republica Moldova se afld la o etapd avansata,
principalul document de care se ghideazd aceasta reforma este Hotardrea de Guvern Nr. 933 din
12.11.2014 ,,cu privire la armonizarea reglementarilor tehnice §i a standardelor nationale in
domeniul constructiilor cu legislatia si standardele europene”. Din aceastd hotdrare reiese ca
Republica Moldova pana in anul 2020 va adopta si implementa Eurocodurile, cu anularea

normativelor de proiectare conflictuale. (HG193/2014, 2014)
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Alinierea abordarii in domeniul reglementarii

tehnice a constructiilor la tendintele mondiale

2015 - 2016

Armonizarea documentelor nor-
mative nationale in domeniul
constructiilor cu standardele euro-
pene

Elaborarea foilor de parcurs pentru
adoptarea si implementarea standar-
delor europene in domenii specifice

Implementarea foilor de parcurs
pentru adoptarea si implementarea
standardelor europene in domenii

specifice

Colaborarea cu Institutul National de [T 2017 2018

Standardizare in scopul adoptarii
2016 - 2020 standardelor europene in domeniul .’ .’
constructiilor in calitate de standarde

moldovene

Colaborarea cu Institutul National de
Standardizare in scopul inlocuirii 2017 2018 2020

tuturor standardelor nationale GOST
in vigoare cu standardele europene
Y identice/similare

Finalizarea implementarii in 2020

Figura 2.4 Planul de adoptare si implementare a Eurocodurilor in Republica Moldova

Perioada de elaborare a Anexelor Nationale poate dura, conform recomandarilor, pand la 2 ani.
Odata ce au fost determinati parametrii nationati, poate incepe perioada de coexistentd cu normativele
de proiectare in vigoare. Aceasta perioada este recomandata sa aiba o duratd de maxim 3 ani.

La sfarsitul perioadei de coexistentd se anuleaza normativele de proiectare conflictuale si se
implementeaza Eurocodurile. Totodata pot sa existe situatii in care standardele Eurocod sa nu acopere
integral domeniul de aplicare a normativelor nationale. Astfel gradul de suprapunere difera de la caz
la caz si trebuie analizat in detaliu, inainte de a decide substituirea integrald a normativelor de
proiectare in constructii nationale. (Croitoru, 2016)

Pentru implementarea Eurocodurilor este necesar de a crea o bazd solida de perfectionare, prin
diferite programe educationale, in scopul de a fortifica capacitatile inginerilor proiectanti de structuri.
Initiativele educationale se pot caracteriza prin:

= elaborarea ghidurilor metodice pentru fiecare tip de Eurocod in parte;
= dezvoltarea instrumentelor software de calcul a structurilor proiectate;

» exemple de calcul in baza Eurocodurilor.
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2.5 Strategia de implementare a Eurocodurilor si Anexelor Nationale

Implementarea si adoptarea Eurocodurilor se realizeaza de catre Institutul de Standardizare din
Republica Moldova prin:
— adoptarea ca standarde nationale a Eurocodurilor aprobate de Comitetul European de
Standardizare;
— elaborarea si aprobarea, ca standarde nationale a anexelor nationale, care contin

parametrii nationali determinati (NDPs).

Eurocodurile si anexele nationale, aprobate ca standarde nationale, se utilizeaza ca documente
normative de referintd in sistemul de reglementare tehnica in constructii.

In prezent Republica Moldova are traduse toate partile Eurocodurilor. Partile traduse in limba
romand fiind oferite Institutului de Standardizare din Moldova (ISM) de catre Asociatia de
Standardizare din Romania (ASRO).

In cadrul Institutului de Standardizare din Moldova, activeazi comitetul tehnic TC54 —
Eurocoduri cu domeniul de activitate: ,,Bazele proiectarii si calculul structurilor de constructii pentru
toate tipurile de materiale de constructii cu referire la terminologie, simboluri utilizate, incarcaturi,
actiuni §i alte solicitari”, care are rolul de a accepta anexele nationale elaborate de catre institutiile
specilizate la Eurocoduri.

La situatia din anul 2024, Republica Moldova a adoptat 28 de anexe nationale din totalul de
56 de anexe nationale.

Planul de adoptare si implementare a Eurocodurilor in Republica Moldova adoptat prin HG nr.

933/2014 in momentul de fatd a fost imposibil de implementat. Acest fapt se datoreaza faptului ca la

momentul actual au fost adoptate 28 din 58 parti (48.2%) al Anexelor Nationale.
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Alinierea abordérii in domeniul reglementarii

tehnice a constructiilor la tendintele mondiale

2015 - 2016

Armonizarea documentelor nor-
mative nationale in domeniul
constructiilor cu standardele euro-
pene

Elaborarea foilor de parcurs pentru
adoptarea si implementarea standar-
delor europene in domenii specifice

Implementarea foilor de parcurs
pentru adoptarea si implementarea
standardelor europene in domenii

specifice
Colaborarea cu Institutul National de Y 2019 2020
Standardizare in scopul adoptarii
2016 - 2020 standardelor europene in domeniul e .’
constructiilor in calitate de standarde

moldovene

Cooperare intre CEN, ONS si
comitetele tehnice "Bazele
proiectarii si Eurocod-uri

Perioada de coexistents pentru structuri

5 ani

Revizuirea tuturor prevederilor
natioanel pentru facilitarea utiliza-

2020 - 2025 rii Eurocod-urilor

Colaborarea cu Institutul National de
Standardizare in scopul Tnlocuirii 2022 2023 2024

tuturor standardelor nationale GOST
n vigoare cu standardele europene @ @ @

identice/similare

Finalizarea implementarii

Figura 2.5 Planul de adoptare si implementare a Eurocodurilor in Republica Moldova
(propunere autor)

Conform planului actual (Figura 2.9) suntem la nivelul anului 2019, in care trebuia sa
fie adoptate 80% din toate anexele nationale. Prin urmare este imperativa revizuirea si corelarea
planului la situatia reala. Schema de implementare din Figura 2.12 prevede o extindere a termenului
limita de adoptare a Eurocodurilor pana in 2025. Principala remediere operata reprezinta introducerea
unei perioade de coexistentd intre normativele de constructii moldovenesti si normativele de
constructii europene. Durata propusa a acesteia este de 5 ani, perioada in care proiectantii de structuri
vor putea alege la propria discretie sau conform cerintelor beneficiarului caror normative va fi
proiectatd viitoarea structurd. In acest mod am putea implementa actiuni de scolarizarea si
recalificarea a proiectantilor de structuri ce opereaza pe teritoriului Republicii Moldova. Prin urmare
in perioada de coexistenta pot fi intreprinse urméatoarele actiuni:

e claborarea ghidurilor tematice pentru ingineri proiectanti;
e actualizarea instrumentelor software pentru calculul conform Eurocodurilor;

¢ instruirea inginerilor proiectanti de structuri conform planurilor tematice.
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CAPITOLUL III. FIABILITATEA STRUCTURALA IN CONTEXTUL
EUROCODURILOR

3.1 Concepte generale de fiabilitate si sigurantd in domeniul constructiilor

Fiabilitate reprezintad capacitatea sistemelor tehnice de a functiona un timp determinat,
mentinandu-si parametrii prestabiliti. (dex.ro, 2020)

Fiabilitatea in constructii este un concept fundamental care se refera la capacitatea unei structuri
sau a unui sistem constructiv de a indeplini functiile pentru care a fost proiectat, pe durata de viata
prevazuta, fard a ceda sau a esua sub efectul incarcérilor si conditiilor ambientale anticipate.
Conceptul de fiabilitatea cuprinde evaluarea riscurilor, incertitudinilor, precum si a performantei
materialelor, componentelor si sistemelor structurale in fata diverselor solicitari.

In domeniul constructiilor, conceptele de fiabilitate si siguranta reprezinta coloana vertebrald a
credrii unor structuri care nu doar ca rezista testului timpului, dar si protejeaza vietile si proprietatile
structurale ale cladirii. Fiabilitatea, care se axeaza pe capacitatea unei structuri de a-si indeplini
functia proiectatd pe durata unei perioade predefinite, tinand cont de varietatea conditiilor la care
poate fi supusd, este intrinsec legatd de calitatea materialelor, precizia proiectdrii si executiei.
Siguranta, pe de altd parte, se concentreazd pe minimizarea riscurilor si prevenirea colapsului
structural, garantand ca structurile pot suporta sarcini anticipate fard defectiuni majore.

Un aspect central al fiabilitdtii este capacitatea de a cuantifica si modela matematic
probabilitatea ca o structurd sa isi Indeplineascd functiile prevazute fara defectiuni. Aceasta se
realizeaza prin aplicarea teoriei fiabilitatii, care utilizeazd metode statistice si probabilititi pentru a
evalua performanta structurala in conditii incerte. Un parametru cheie in aceasta analiza este factorul
de siguranta, definit ca raportul dintre rezistenta (sau capacitatea de Incdrcare) a structurii si

incdrcarea efectiva aplicata:

Actiune

FS = ———
5 Rezistenta (3.1)

Pentru a asigura atat fiabilitatea cét si siguranta, factorul de siguranta trebuie sa fie mai mare
decat 1. Cu toate acestea, o valoare prea mare a factorului de siguranta poate duce la supra-
dimensionarea inutila si la cresterea costurilor. Prin urmare, o abordare echilibrata necesitd evaluarea
riscului asociat diferitelor scenarii de incédrcare si utilizarea analizei fiabilitatii pentru a optimiza
modele matematice complexe pentru a evalua si a imbunititi performanta structurald. In centrul
acestor modele se afla conceptul de fiabilitate structurald, care poate fi exprimat prin probabilitatea

ca o structurd sa nu esueze Intr-un anumit interval de timp, avand in vedere variabilitatea incarcarilor,
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rezistenta materialelor si conditiile de mediu. Acest lucru se realizeaza printr-o serie de ecuatii care
cuantifica incertitudinile si modeleaza comportamentul structural sub diverse conditii. Unul dintre
modelele fundamentale in analiza fiabilitatii este modelul bazat pe distributii de probabilitate.
Rezistenta (R) si incarcarea/actiunea (S) sunt modelate ca variabile aleatoare cu distributii de

probabilitate specifice. Fiabilitatea (Pr) este apoi determinatd de probabilitatea ca incdrcarea si

depaseasca rezistenta, adica probabilitatea de esec:
Pr=P(S>R) (3.2)

Aceastd probabilitate de esec poate fi calculatd direct daca distributiile sunt cunoscute, dar
adesea se recurge la metode numerice, cum ar fi metoda elementelor finite sau simularea Monte Carlo,
pentru a estima Pr in cazuri mai complexe.

Concepul de fiabilitate in ingineria civild este stabilit in cadrul mai multor normative sau
standarde de constructii in dependenta de regiunea in care acestea sunt folosite. Conform lui
(Melchers & Beck, 2017), fiabilitatea structurala implica aplicarea principiilor de mecanica
structurala, statistici si teoria probabilitatilor pentru a estima probabilitatea ca o structura sa nu atinga
starea limita specificata, care poate fi, fie o stare limitd ultima (ULS), fie o stare limita de serviciu
(SLS). Aceasta necesitd o intelegere profundd a comportamentului materialelor, a incarcaturilor, a
conditiilor de mediu si a modurilor posibile de esec, precum si a interactiunilor dintre acesti factori.

Fiabilitatea este adesea exprimata prin indicele de fiabilitate (), care este o masura statistica a
sigurantei si este definit ca distanta normalizata de la conditia media a Incarcaturii la limita starii de
esec, luand in considerare variatia atit a rezistentei materialelor, cét si a Incdrcarilor aplicate. Un
indice de fiabilitate mai mare indica o probabilitate mai mica de esec. (Ditlevsen & Madsen, 1996)

Majoritatea codurilor practice ofera satisfacerea conditiei de fiabilitate in forma coeficientilor
partiali de siguranta, unde valori caracteristice bine definite pentru incarcari si rezistente sunt
combinate cu coeficientii partiali de sigurantd, coeficienti de combinare, coeficienti de importanta
s.a. Intr-o oarecare masuri acesti coeficienti au fost calibrati in dependenta de indicele de fiabilitate.
Aceastda metoda este definitda in literatura tehnica ca si metoda semi-probabilistica. (Ton
Vrounwenvekder, 2014).

Coeficientii partiali de siguranta reprezintd o metodologie de proiectare care permite inginerilor
sa 1a In calcul incertitudinile inerente in caracteristicile materialelor, actiuni externe asupra
structurilor si metodele de calcul structural. Aceastd abordare este fundamentatd pe principiul
precautiei, asigurandu-se ca structurile sunt capabile sa suporte mai mult decat actiunile preconizate
in conditii normale de utilizare. In cadrul Eurocodurilor, coeficientii partiali de siguranta sunt definiti

pentru diferite tipuri de sarcini si materiale. De exemplu, pentru sarcini, se folosesc coeficienti de
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majorare pentru a lua in considerare variatiile posibile ale sarcinilor pe durata de viatd a structurii.
Pentru materiale, coeficientii de micsorare reflecta incertitudinea legata de proprietatile rezistente ale
materialelor utilizate.

Implementarea Eurocodurilor in Republica Moldova implica calibrarea coeficientilor partiali
de siguranta la contextul local. Acest proces include considerarea conditiilor geotehnice specifice, a
actiunilor climaterice si a riscurilor seismice. Implementarea efectiva necesitd o colaborare intre
autoritdtile de reglementare, institutele de cercetare si profesionistii din domeniul constructiilor
pentru a asigura ca standardele sunt nu doar adoptate, dar si aplicate corect in practica.

Starea limita in teoria fiabilitatii constructiilor este un concept central care defineste
conditiile in care performanta unei structuri sau a unui element structural nu mai corespunde criteriilor
de proiectare stabilite. Aceste criterii sunt fundamentale pentru asigurarea sigurantei, functionalitatii
si durabilitatii In proiectarea structurala. Starile limita pot fi clasificate in doud categorii principale:

1. Stari limita ultime.

2. Stari limita de serviciu.

3.2 Indicele de fiabilitate si metoda coeficientilor partiali de siguranta

Indicele de fiabilitate reprezinta o masura cutanificabild cruciald in ingineria structurala, fiind
esential in evaluarea probabilitdtii ca o structurd sa isi indeplineasca functiile proiectate fard a ceda
sub actiuni exterioare prevazute. Acesta este un concept cheie integrat in Eurocoduri, care sunt
normele europene de proiectare ce vizeaza armonizarea practicilor si standardelor de siguranta pentru
constructii in Intreaga Uniune Europeana. Prin adoptarea acestor standarde, inginerii sunt indrumati
sd aplice metodologii de calcul care asigura un nivel adecvat de fiabilitate pentru toate tipurile de
structuri.

Eurocodurile definesc indicele de fiabilitate printr-un model probabilistic, care ia in considerare
variabilitatea incdrcarilor (actiuni), rezistentelor materialelor si incertitudinile legate de conditiile de
exploatare ale structurilor.

Acest indice este exprimat prin factorul g, care oferda o masura normalizatd a distantei (in
termeni de deviatie standard) intre distributia medie a rezistentei si distributia medie a Incarcarii. Cu
cat f este mai mare, cu atat structura este consideratd mai fiabila. Matematic, indicele Beta () este
definit ca raportul dintre diferenta mediei rezistentei structurale () si mediei incarcarii sau solicitarii
(1), la ridicina patratd a sumei variantelor rezistentei (62) si variantei incircirii (02):

Hr — Us

Jor+of 3)
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unde: ug si pg reprezinti valorile medii ale rezistentei si, respectiv, incircirii, iar o si ¢ sunt
variantele asociate. Din punct de vedere fizic, indexul f reprezinta o masura a ,,spatiului de siguranta”
intre starea de functionare normala a unei structuri si punctul sau de esec. In esentd, el cuantifica cat
de ,,departe” este o structurd de limita sa de esec sub conditii de incarcare normale si extreme. Prin
calcularea indexului Beta, inginerii pot identifica daca o structura are suficientd rezerva de siguranta
pentru a suporta variatiile asteptate in incarcari si rezistentd, oferind astfel o baza solida pentru decizii

de proiectare informate si pentru optimizarea resurselor.

3.2.1 Metoda factorilor de siguranta partiali

Indicele de fiabilitate, reprezentat prin f3, este un concept central in proiectarea structurala
conform Eurocodurilor, oferind o masura cuantitativa a probabilitatii ca o structura sa nu esueze sub
incarcarile prevazute. Acest indice nu este static, ci este ajustat prin aplicarea metodei factorilor de
sigurantd partiali, care este esentiala pentru a reflecta incertitudinile asociate cu Incarcarile si
rezistentele materialelor.

Calculul indicelui de fiabilitate in Eurocoduri se bazeaza pe metoda factorilor de incércare si
rezistentd, cunoscutd sub numele de ,,Design Load Method” sau metoda factorilor partiali.
Aceastd metoda presupune ajustarea valorilor caracteristice ale Incarcarilor si rezistentelor printr-un
set de coeficienti de siguranta, care reflecta incertitudinile asociate fiecarei variabile. Factorii partiali
sunt determinati pe baza unor analize statistice ale datelor istorice, iar aplicarea lor asigura ca
structura va avea o probabilitate acceptabil de mica de a ceda.

Tabelul 3.1 Avantajele si provocarile implementarii EN 1990

specific de incertitudine, metoda permite o
utilizare mai eficienta a materialelor, evitand

supra-dimensionarea inutila si costisitoare.

Rigor stiintific: Aceasta metoda se bazeaza pe
principii solide de inginerie si statistici, oferind
un cadru robust pentru evaluarea riscurilor si a

performantei structurale.

Avantaje Provociri in Implementare
Optimizarea resurselor: Prin ajustarea | Necesita expertizi avansata: Aplicarea
factorilor de siguranta conform gradului | corecta a metodei necesitd cunostinte

aprofundate in inginerie structurala, statistici si

probabilitdti, precum si experientd in
interpretarea datelor experimentale si 1n

modelarea comportamentului structural.

Dependenta de date de inalta Calitate:
Precizia factorilor de siguranta partiali depinde
de disponibilitatea datelor fiabile privind
proprietdtile materialelor si caracteristicile

incarcarilor, ceea ce poate fi o provocare, mai
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ales pentru materialele noi sau pentru

conditiile de Incarcare neobisnuite.

Conformitate cu standardele | Complexitatea calculului: Determinarea
internationale: Metoda este aliniatd cu | factorilor de sigurantd partiali adecvati si
abordarile moderne in normele de proiectare, | aplicarea lor in analiza structurald necesita
cum ar fi Eurocodurile, care promoveaza | folosirea software-urilor avansate de modelare
siguranta bazatd pe performantd si analiza | si simulare, crescand astfel complexitatea si

probabilitatii. timpul necesar pentru proiectare.

Adoptarea Eurocodurilor in Republica Moldova impune o recalibrare a metodelor traditionale
de proiectare, cu o orientare spre aceastd abordare probabilisticd, mai riguroasd. Acest lucru
presupune nu doar adaptari la nivelul normelor de proiectare, dar si o actualizare a educatiei si
formarii profesionale a inginerilor. Astfel, intelegerea profunda a conceptului de indice de fiabilitate
si a modului sdu de aplicare conform Eurocodurilor este esentiala pentru asigurarea integritatii si

longevitatii structurilor proiectate si construite n aceastd noud paradigma.

3.2.2 Durata de viata proiectata

Intelegerea duratei de viata de proiectare, T, , este esentiald pentru stabilirea obiectivelor de
fiabilitate in proiectarea structurald. Acest parametru nu doar ca determind perioada pentru care se
asteaptd ca o structura sa functioneze In parametrii proiectati, dar joaca si un rol cheie in definirea
nivelurilor de fiabilitate asociate cu diferite tipuri de structuri. Conform documentelor (CEN, 2002)
st (ISO, 1998), durata de viatd de proiectare este asociatd cu cinci categorii de structuri, fiecare avand
implicatii directe asupra gradului de fiabilitate necesar.

Tabelul 3.2 Durata de viata T; (Miroslav Sykora, 2016)

Categoria Durata de viata, T4 Exemplu
1 10 ani Structuri temporare
Elemente structurale care care

2 De la 10 ani la 25 ani pot fi inlocuite (parti a unei
structuri)

3 De la 15 ani la 35 ani Constructii argoindustriale

4 50 ani Structuri si cqnstruc;n
obisnuite

5 100 si mai mult Structuri speciale (centre

nucleare, poduri)
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Pentru structurile temporare, cu o durata de viata de proiectare de 10 ani, este acceptabil un
nivel de fiabilitate mai redus comparativ cu structurile monumentale, unde T, este de 100 de ani sau
mai mult, ceea ce impune standarde de fiabilitate semnificativ mai inalte. Aceasta diferentiere reflecta
nu doar conditiile de utilizare si importanta structurald, ci si consecintele sociale si economice ale
unui eventual esec.

Probabilitatile de esec la proiectare Py sunt de obicei indicate in legaturd cu consecintele sociale
si economice asteptate. Eurocod 0 oferd clasificarea nivelurilor tintd de fiabilitate in trei clase de
consecinte (inalte, normale, scdzute) si indicad valorile adecvate ale indicilor de fiabilitate § pentru

doua perioade de referintd T (1 an si 50 de ani).

3.3 Indicele de fiabilitate in normativele de proiectare din Republica Moldova

In Republica Moldova, normativele de proiectare structuraldi au fost influentate de
reglementdrile fostei Uniuni Sovietice, cunoscute sub numele de ,,Standardele de Constructii si
Norme” (SNiP). Aceste normative, inclusiv cele legate de fiabilitatea structurald, au servit ca
principalele ghiduri tehnice pentru ingineri pand la aderarea la standardele europene, inclusiv
Eurocodurile. Desi SNiP nu utilizeaza explicit termenul ,,indice de fiabilitate” in acelasi mod cu
Eurocodurile, conceptele de baza sunt similare. Se urmareste asigurarea unei marje de siguranta
pentru structura, astfel incat sa poata rezista nu numai sub conditiile normale de incércare, dar si in
conditii extreme sau neasteptate.

Tabelul 3.3 Metodologia de determinare a coeficientolor partiali de siguranta conform SNiP

Incircarea SRR Valoarea normata Y
probabilistic U
< . y Conform datelor de 1,05
Permanenta Repartitie normald proiect 13
Maxima anuala 14
Zapada Valorile maxime asteptata conform 1’6
analizei matematice ’
Vant Valorile maxime Cu ? P erioadd de. 1,4
depasire de 5 ani
Ghetus Valorile maxime Cu ? P erioadd de. 1,4
i depasire de 5 ani
Utilaj Procesul stationar | Conform pas@portulm 115
normat tehnic
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CAPITOLUL 1V. CALIBRAREA COEFICIENTILOR PARTIALI DE
SIGURANTA

4.1 Combinatii de incarcari
4.1.1 Combinatii de actiuni in situatii de proiectare persistente si tranzitorii

In contextul calibririi coeficientilor partiali de sigurantd in proiectarea structurilor conform
standardelor Eurocod, este esential sa ludm in considerare metodele de combinare a actiunilor
permanente si variabile. Conform EN 1990, care furnizeaza bazele pentru calculul structural, sunt
stabilite proceduri specifice pentru combinarea actiunilor in analiza fiabilitatii structurilor. De
exemplu, pentru verificarea elementelor structurale, Eurocodul recomanda utilizarea combinatiei
fundamentale de actiuni pentru situatiile de proiectare permanenti si temporara. In acest context,
expresia (6.10) din EN 1990, numita procedura A, defineste valoarea de proiectare a efectului actiunii

E,; prin urmatoarea formula:
Z Y6,jGr,j” +vpP" + "V 10Qk1" + Z Y0,i%0,iQk,is (4.1)
j=1 i>1 '
unde: Gy ;, P, Qk,; reprezintd valorile caracteristice ale actiunilor permanente G, variabile Q si
respectiv P, iar yg, ¥p, Yo sunt factorii partiali pentru actiunile respective. De asemenea, 1, este

factorul de combinatie pentru actiunea Q. In plus, o proceduri alternativa, notatd ca procedura B,

este propusa tot de EN 1990 prin expresiile gemene (6.10a) si (6.10b), si se prezinta sub forma:

Z Y6,jGr,j” +vpP" + "V 1¥010Qk1” + Z Y0,i%0,iQk,i; (4.2)
j=1 i>1 '
z $V6,jGrj " + "vpP" +"v010k1" + "z Y0,i%0,iQk,is (4.3)
j=1 i>1 '

unde: & reprezinta factorul de reducere pentru actiunea permanenta G. Aceste formule sunt
fundamentale in determinarea modului in care actiunile combinate afecteaza siguranta si performanta
structurilor, reflectand astfel una dintre dimensiunile critice in calibrarea coeficientilor de siguranta
in cadrul procesului de proiectare conform normelor Eurocode in vigoare.

Combinatia C este prezentata de doud expresii (6.10amod), (6.10b), astfel expresiile de mai sus
sunt considerate din incarcari permanente:

Z V6,iG - (4.4)

j=1
Alte combinatii de incarcari sunt determinate de cétre tirile membre in anexele nationale.

Standardul EN 1990 nu ofera recomandari in privinta alegerii uneia dintre cele trei alternative. Sunt
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exemple clare care arata ca efectele rezultate ale actiunii, care sunt determinate conform unor abordari
particulare, pot sa se diferentieze substantial.
Valori recomandate ale coeficientilor partiali pentru actiuni y si coeficientii de reducere ¥ sunt
date in EN 1990.
Tabelul 4.1 Factorii partiali (EN 1990)

Actiune Factorul partial | Factorul de combinare | Factorul de reducere
Y Y $
Permanenta G 1,35 1,0 0,85
Variabile Q 1,5 0,7 -
Actiuni impuse )
de mediu W 15 0,6

In cadrul procedurii de calibrare a coeficientilor partiali de siguranti, Anexele Nationale joaci
un rol vital, sugerand utilizarea uneia dintre alternativele prezentate in EN 1990 pentru combinarea
actiunilor fundamentale in stérile limitd ultime si pentru actiunile permanente si variabile. Este crucial
de inteles cd selectia parametrilor determinati nationali poate influenta semnificativ nivelul de
fiabilitate al structurii. Conform Anexei C a procedurii de calibrare din EN 1990, sunt recomandati
factori de reducere si combinatie, care sunt sumarizati in Tabelul 4.1. Aceste valori, aldturi de alte
valori specifice care pot fi utilizate in conformitate cu regulile nationale, contribuie la adaptarea
procedurilor Eurocod la contextul specific fiecarei tiri, permitand astfel o proiectare mai flexibila si
mai apropiatd de realitatile locale, mentinand totodata standardele de siguranta si fiabilitate stabilite

la nivel european.
4.1.2 Combinatii de actiuni pentru situatii de proiectare accidentala sau seismice

Combinatiile de actiuni pentru verificarea structurii in situatii de proiectare accidentale poate
fi scrisd simbolic in felul urmator

2 Gr;" +"P"+"Ag" + " (P11 sau s 5) Z Y2, Qk,i (4.5)

j=1 i>1
Alegerea dintre 1, 1Qy 1 sau ¥, ,Qy ; depinde de tipul de situatie de proiectare de accident

(impact, foc etc.). Situatii tipice pot fi identificate in partile relevante ale EN1991 pand la EN1999.
Combinatiile de actiuni pentru situatii de proiectare accidentale trebuie sa:
» implice o actiune explicita accidentala A (foc sau impact) sau

» se referd la o situatie dupa un eveniment accidental (4 = 0)

4.1.3 Combinatiile de actiuni pentru Starea Limita de Serviciu
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Combinatiile de actiuni care sunt aplicate pentru verificarea Starii Limite de Serviciu depind de
caracterul efectelor actiunii. Trei tipuri diferite de efecte ale incarcarii sunt recunoscute in EN1990:
ireversibila, reversibila si efecte de lungd duratd. Respectiv, combinatiile de actiuni sunt simbolic
scrise ca:

a. expresia caracteristica a combinatiilor de actiuni (EN1990, expresia (6.14))

Z Gk’jn + "Pk" + an’ln + MZ lpo‘le‘l (4.6)

jz1 i>1
b. combinatii frecvente (EN1990 (expresia (6.15))

Z Gr;” + P+ "P11Qk1" + Z V2,1 Qi 4.7)

=1 i>1
c. combinatii cvasi-permanente (EN1990 (expresia 6.16))

Z Gk,jn + "Pk" + "Z lpZ,le,l (4-8)
X jz1 i>1
In corespundere cu Anexa Al din EN1990 toti coeficientii partiali pentru Starea Limita de

Serviciu sunt egali cu unitatea. Combinarile de actiuni sus mentionate diferd de utilizarea diversa a
lui Yy, ¥4, Y,. De exemplu pentru aplicarea lui Y, este reducerea pentru actiuni neconducatoare in
combinatii caracteristice, Y si 1P, sunt aplicate in combinatii frecvente si P, este utilizat in situatii
cvasi-permanente. Este important ca in dependentd de proprietatea elementului structural (deplasari,
fisuri) si numarul independent de actiuni, fiecare combinatii de actiuni poate duce la mai multe cazuri

de incarcare.
4.2 Metoda de fiabilitate de ordinul intai (FORM) si factorii de sensibilitate

Metoda de fiabilitate de ordinul intai (FORM) este o tehnica analitica folositd pentru a evalua
probabilitatea de esec a unui sistem sau componentd structurald. Aceastd metodd este bazatd pe
conceptul de stari limitd si variabile aleatorii asociate cu proprietatile materialelor, dimensiunile

sectiunilor si sarcinile aplicate.
4.3 Studiu de caz. Element cu sectiune generic constanta
4.3.1 Introducere in problema cercetata

In cadrul acestui studiu de caz, ne propunem si explorim comportamentul fiabilititii unei
sectiuni transversale generice a unei structuri sub influenta unei singure actiuni variabile, considerand
in acest context incarcatura impusd @ ca principald sursd de incertitudine. Rezultatele analizei
fiabilitatii sunt prezentate prin intermediul unor reprezentari grafice care ilustreaza dependenta dintre

diferiti parametri de fiabilitate si raportul de incarcare y. In mod specific, vom analiza cum variaza
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indicele de fiabilitate 5, care ofera o masura cantitativa a sigurantei structurii, probabilitatea de esec

Py, si factorii de sensibilitate ag, ag, ag, ay in relatie cu acest raport de incarcare.

4.3.2 Metodologia calculului probabilistic al fiabilitatii

Standardul EN 1990 deschide calea pentru proiectarea sau verificarea structurilor prin metode
probabilistice. Aceste metode presupun considerarea variabilelor de baza ca variabile aleatoare,
fiecare avand distributii probabilistice normale. Se verifica daca starea limita a unui element structural
este depasitd cu o probabilitate mai mica decat valoarea tinta:

Pr=P(g(X) <0) <p; (4.9)
, unde:

g(X) — functia starii limite pentru care inegalitatea g(X) < 0 indica ca starea limita este depasita;
Py — probabilitatea de esec

p; - este valoarea tintd a probabilitatii de esec
4.3.3 Selectarea Parametrului Determinat National

Valorile Parametrilor Determinati National si utilizati In analizele de fiabilitate corespund
Valorilor Recomandate de CEN, asa cum sunt prezentate in codurile Eurocode. Optiunile oferite de
CEN pentru diferite combinatii de actiuni si valorile sugerate pentru factorii de reducere si factorii
partiali se regasesc in EN 1990, in Anexa 1, subsectiunea A1.3.1 (1), Tabelul A1.2(B).

Dupa cum s-a mentionat in subcabitolul 4.2.2, alegerea variantei alternative a expresiei (6.10)
din EN 1990 pentru combinarea de baza a actiunilor este denumita aici ca procedura A; atunci cand
sunt utilizate doar expresiile asociate (6.10a) si (6.10b), aceasta este desemnata ca procedura B; cand
in prima din expresiile asociate sunt aplicate doar actiuni permanente (indicatd aici ca expresii
asociate modificate (6.10amod si 6.10b)), aceasta este numita procedura C; si, in final, cand exista
posibilitatea nationala de aplicare a ambelor proceduri, A sau B, adicd atunci cand alegerea nationala
include expresia (6.10), dar si expresiile (6.10a si 6.10b), se refera la aceasta ca procedura A + B.
Tabelul 4.3 rezuma procedurile posibile pe care statele membre le pot adopta pentru combinarea
fundamentala a actiunilor.

Tabelul 4.2 Posibile variante a combinatiilor fundamentale pentru incarcari

Combinatia Expresiile din EN 1990
A Ecuatia 6.10
B Ecuatia 6.10a si 6.10b
C Ecuatia 6.10amod s1 6.10b
A+B Ecuatia 6.10 sau 6.10a si 6.10b
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Selectia nationala a combinatiei fundamentale a actiunilor pentru verificarea elementelor
structurale in raport cu Starile Limita Ultime (ULS), care include factorul de reducere pentru sarcina
permanentd, ¢, si factorii partiali pentru actiuni permanente si variabile, y; §i ¥, este exemplificatd
in Tabelul 4.4. Valorile Parametrilor Determinati National prezentate in Tabelul 4.4 au fost preluate
din baza de date a JRC pentru unele state membre.

Tabelul 4.3 Valorile Parametrelor Determinati National si combinatia selectata din Anexele
Nationale extras din EN 1990 si SNiP (Markova, et al., 2018)

Combinatia | Expresiadin EN 1990 | coeficientul | Factorul | Factorul

Tara < . .

’ selectata & partial y; | partial y,

6.10 6.10a si 6.10b
CEN AB,C X X 0.85 1.35 1.5
RO A X VR VR VR
DNK C - - 1 1.2 VR
CZE A+B X X VR VR VR
MD - - - - 1.05/1.1 1.3
NOTA:

1- Textul ingrosat semnifica preferinta tarii

2- VR — Valoare recomandata de CEN

3- In Republica Moldova y; = 1.05 pentru constructii metalice si y; = 1.1 pentru constructii din

beton armat monolit.

4.3.4 Crearea curbelor de fiabilitate si probabilitatilor de esec

Acest subcapitol evidentiaza nivelurile de fiabilitate a unui element structural generic cu 0
sectiune constanta, proiectate conform valorilor Parametrilor Determinati National, prezentate in
Tabelul 4.4 , luand in calcul limitele superioare si inferioare ale valorilor caracteristice ale sarcinilor
impuse conform EN 1991-1-1 (vezi Tabelul 4.2).

Folosind datele de intrare expuse in subcapitolele precedente s-au creat graficele cu curbele de
fiabilitate pentru procedurile A, B si C. Procedura alternativa A (6.10) este ilustratd in rosu, procedura
alternativa B (6.10a si 6.10b) in albastru, iar curba cea mai joasa in verde reprezintd procedura
alternativa C, cand in expresia 6.10a sunt considerate doar sarcinile permanente (6.10amod & 6.10b).

Pentru toate cazurile ca referinta s-a luat o probabilitate tintd p, = 7.24 - 10™° pentru stirile
limita ultime (ULS) care corespund unui indice de fiabilitate tintd 8, = 3,8, pentru o perioada de

referinta de 50 de ani.

4.3.4.1 Curba indicelui de fiabilitate si a propabilitatii de esec conform CEN
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Din Figura 4.1 se observa ca aceastd combinatie A (adicad expresia 6.10 din EN 1990) are un
interval aproape deplin acceptabil pentru indicele de fiabilitate tinta 5, = 3.8 si probabilitate de esec
pe = 7.23 - 1075 in intervalul incidrcirii 0 < y < 0.8. Totusi nivelul fiabilititii variazi semnificativ
pentru y > 0.6.

Combinatia B (adica expresiile 6.10a si 6.10b din EN 1990) sunt acceptabile pe un interval mai
restrans 0 < y < 0.6 comparativ cu varianta A, insa oferd o distributie mai uniforma fatd de indicele
de fiabilitate tintda 8, = 3.8. Acest fapt indica faptul ca proiectarea conform acestor combinatii va
duce la economia materialelor si resurselor in procesul de proiectare. Combinatia C (adicd expresia
6.10amod si 6.10b), ofera cel mai mic, scazut nivel de fiabilitate fata de altele doud, in special in
intervalul 0 < y < 0.2. Aceasta expresie nu se recomanda de folosit, decat daca coeficientii partiali

de siguranta nu sunt mariti pentru a atinge un nivel de fiabilitate minim recomandat.

4.5

0.119 031 ; :
é ; === Combinatia A
o o= (Combinatia B
8 === (Combinatia B
= 4 . .
B ; . = (Combinafia C
s s 5
- S 4 | —— e R 3.8
o . !
=
=
[ 35
.
3
=
(S
3 i i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Raportul de incarcare

Figura 4.1 Curba indicelui de fiabilitate 5 in raport cu incarcarea y (sursa autor)

4.3.4.2 Curba indicelui de fiabilitate si a propabilititii de esec in Romania (RO), Republica
Ceha (CZE), Danemarka (DNK) si Republica Moldova (MD)

Graficul de mai jos ilustreaza comparativ nivelurile indicelui de fiabilitate § pentru Romania
(RO), Republica Cehd (CZE), Danemarca (DNK) si Republica Moldova (MD), in functie de raportul
de incércare y. Observam ca pentru Romania, unde s-a aplicat combinatia A (expresia 6.10), indicele
de fiabilitate £ atinge cele mai inalte valori, indicind o probabilitate scazuta de esec si astfel o
abordare mai conservatoare in normele nationale anexate la Eurocod. In contrast, Republica Moldova,
care se bazeaza pe standardele SNiP, prezinta cele mai mici valori ale indicelui £, sugerand o abordare
mai putin conservatoare, din cauza adoptarii unor factori partiali de sigurantd care nu corespund
integral cu recomandarile (ISO 2394, 2015), ducand astfel la o fiabilitate structurald inferioara.

Republica Ceha, care foloseste o combinatie Intre A si B (expresiile 6.10a si 6.10b), afiseaza valori
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intermediare ale indicelui S, cu o preferinta nationald pentru expresia 6.10b, ceea ce ar putea reflecta
o abordare echilibratd Intre conservatorism si optimizare a costurilor. Danemarca, care aplica expresia
modificatd 6.10amod, prezintd un nivel de fiabilitate mai scazut decat Romania si Republica Ceha,
dar totusi peste cel al Republicii Moldova, indicand utilizarea unor factori partiali de siguranta ce

incorporeaza posibil mai multa flexibilitate n proiectare.

4.5

0.119 0331

Indicele de fiabilitate g

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Raportul de incarcare x

Figura 4.2 Curba indicelui de fiabilitate 5 in raport cu incarcarea y (sursa autor)

Este semnificativ de remarcat cd toate tarile, cu exceptia Republicii Moldova, mentin un indice
de fiabilitate B peste pragul de 3.8, care este recomandat de Eurocod pentru un interval extins de y,
ceea ce implicd respectarea standardelor Eurocod pentru siguranta structurilor. Aceste diferente in
abordarea normativelor nationale reflecta diversele strategii de inginerie si de management al riscului
aplicate in fiecare tard, subliniind importanta alinierii la standardele internationale pentru a asigura

un nivel de sigurantad optim al constructiilor.
435 Concluzii

Analiza comparativa a datelor pentru Roménia, Republica Ceha, Danemarca si Republica
Moldova a oferit o perspectivd valoroasa asupra influentei normativelor nationale asupra fiabilitatii
structurilor. Se observa cd aplicarea factorilor partiali de sigurantd si a combinatiilor de actiuni
conform anexelor nationale la Eurocod are un impact direct asupra probabilitatilor de esec si a
indicelui de fiabilitate £ al structurilor.

In cazul Republicii Moldova, unde s-au folosit normativele SNiP, se constati ci indicele de
fiabilitate S este semnificativ mai mic comparativ cu celelalte tari, sugerand ca abordarea prezenta

este putin conservatoare care poate duce la riscuri mari in ceea ce priveste siguranta structurald. Acest
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lucru poate fi atribuit posibilei neconcordante intre factorii partiali de sigurantd utilizati si cerintele
standardelor europene.
Pe baza acestei analize, se recomanda ca Republica Moldova si ia in considerare urmatoarele

aspecte pentru imbunatatirea practicilor de proiectare si alinierea la standardele internationale:

1. Actualizarea Normelor: Revizuirea si actualizarea normativelor nationale in conformitate cu
cele mai recente versiuni ale Eurocodurilor, pentru a asigura un nivel adecvat de siguranta si
fiabilitate. Dupa cum s-a observant din graficele prezentate in subcapitole anterioare se poate
trage concluzia ca combinatia A (expresia 6.10 din EN 1990) oferd cel mai inalt grad de
fiabilitate, insa cu cresterea gradului de fiabilitate exista si cresterea gradului de cheltuieli per
constructie. Ca solutie se recomanda de folosit combinatia (6.10a si 6.10b) in care se observa
o distributie uniforma a indicelui de fiabilitate si a probabilitatii de esec.

2. Adoptarea Factorilor Partiali de Sigurantd conform prevederilor EN 1990: Adoptarea
factorilor partiali de sigurantd conform recomandarilor Eurocode, cu ajustdri bazate pe
conditiile specifice locale, pentru a imbunatati nivelul de fiabilitate al structurilor. Din
calculele facute in subcapitolele precedente, ca si din evaludrile procentului de adoptare a
Paramentrilor Determinati National, se recomanda pentru Republica Moldova sa se accepte
valorile recomandate in prevederile EN 1990 pentru a asigura un nivel de fiabilitate
corespunzator.

3. Analizd Comparativa: Realizarea de studii comparative suplimentare care sd exploreze
impactul diferitelor abordéri de proiectare asupra fiabilitatii structurale, folosind date din
conditii reale de incdrcare si exploatare. Ca exemplu poate fi folosit Romania si alte tari

europene care au aceleasi conditii climaterice.
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CAPITOLUL V. ELABORAREA HARTILOR DE ZONARE DUPA
ACTIUNILE FACTORILOR CLIMATERICI

5.1 Actiunile provenite de la vant
5.1.1 Normarea incarcarii vantului dupa SM SR Eurocod 1991: Actiuni asupra structurilor,
Partea 1-4: Actiuni generale — Actiuni ale vantului.

Eurocodurile au fost elaborate ca documente interpretative la Directiva 89/106 CEE, avand

menirea de a detalia cerintele la proiectarea constructiilor si produselor pentru constructii. Pentru a
utiliza Eurocodurile este necesar de efectuat urmatorul pas de interpretare/detaliere — de elaborat
anexe nationale pentru aplicare in proiectarea constructiilor, fapt care se realizeaza cu succes in térile
prospere ale Europei si in tarile fostei URSS. (Eremeev & altii, 2014)

In Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor Partea 1-4: Actiuni generale - Actiuni ale vantului:
este prezentatd normarea actiunii vantului si metologia de calcul a acestor actiuni.

Efectele vantului asupra constructiilor si structurilor (de exemplu raspunsul structurii) depind
de marimea, forma si proprietatile dinamice ale constructiei (structurii). Aceasta parte trateaza
raspunsul dinamic datorat turbulentei in directia vantului in rezonantd cu vibratiile modului
fundamental de incovoiere in directia vantului. (Vacareanu, 2006)

Viteza vantului si presiunea vitezei contin o componenta medie si 0 componenta fluctuanta.
Viteza medie a vantului v, se determina din viteza de baza a vantului v, si depinde de conditiile
climatice din amplasament, dar si de variatia vantului in functie de inaltime, determinatd de
rugozitatea terenului si de conditiile orografice. (CR 1-1-4/2012, 2012)

Valoarea fundamentala a vitezei de referinta a vantului v, ( este viteza medie caracteristica
a vantului observata pe o durata de 10 min, indiferent de directia vantului si de anotimp, determinata
la o inaltime de 10 m deasupra terenului, in cadmp deschis cu putind vegetatie cum ar fi iarba si
obstacole izolate aflate la distante de cel putin de 20 de ori indltimea obstacolului. (Vacareanu, 2006)

Viteza de referinta a vantului v, se calculeaza cu ajutorul expresiei:

Vp = Cqir * Cseason * Vp.o (5.1)
unde: v, - este viteza de referintd a vantului, definita in functie de directia vantului si de anotimp la
10 m deasupra unui teren de categoria A,

Vp.0 — este valoarea fundamentald a vitezei de referinta a vantului, definitd in functie de directia
vantului si de anotimp la 10 m deasupra unui teren de categoria II;

cqir — este coeficientul de directie;

Cseason — €Ste factorul de anotimp.
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5.1.2 Rezultatele procesarii datelor primare despre vant
In momentul actual, Republica Moldova are la dispozitie 18 statii meteorologice, care sunt

prezentate in Tabelul 5.3, amplasate geografic conform imaginii prezentate in Figura 5.6. Pentru
fiecare statie sunt indicate mai multe caracteristici: numele, coordonatele geografice, altitudinea

deasupra nivelului marii si viteza medie a vantului pentru perioada de timp de 22 de ani.

Tabelul 5.1 Date generale despre statiile meteorologice (Rachier, 2016)

Nr. Nume Lat Lon Elev Din Pina VMV
1 Bricem 48.35213 | 27.10206 261 01/19%0 | 12/2011 2.19
2 [Bravicea 4737218 | 2843831 78 01/19%0 | 122011 14
3 [Baltata 4705538 | 2903615 79 01/19%0 | 1272011 245
4 [Balt 4777462 | 2795063 102 01/19%0 | 1272011 27
5 |Comesti 4736717 | 2799398 232 01/19%0 | 1272011 251
6 |Cahul 4589924 | 2821345 196 01/19%0 | 1272011 in
7 |Comrat 46.30286 | 28.62947 133 01/19%0 | 12/2011 252
§ |Ceadir-Lunga 4603558 | 2885220 180 01/19%0 | 122011 398
0 |Camenca 4804352 | 2869812 154 01/19%0 | 1272011 255
10 |Chisindu 4697169 | 28 84828 173 01/1990 | 122011 228
11 Dubisan 4728971 | 2912363 40 01/19%0 | 1272011 194
12 [Falest1 4758341 | 2770487 162 01/19%0 | 1272011 21
13 [Leova 46 48842 | 2828340 156 01/19%0 | 12/2011 255
14 [Ribnita 4777253 | 29.01650 119 01/19%0 | 122011 202
15 |Soroca 4819849 | 2831189 173 01/19%0 | 1272011 283
16 |Stefan-Voda 4652788 | 2965116 173 01/1990 | 122011 237
17 [Tiraspol 4683431 | 2961699 40 01/19%0 | 1272011 284
18 |Codru 471117 28 36667 157 01/19%0 | 1272011 128

Unde:

Lat — latitudinea in grade, N;

Lon — longitudinea in grade, E;

Elev — inaltimea in metri deasupra nivelului marii;
Din/Pana — perioada masurarilor in an/luna;

VMYV — viteza medie a vantului in m/s.
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5.1.3 Valori de referinta ale vitezei si presiunii dinamice ale vantului
Valoarea de referinta a vantului v, masurata la o Tndltime de 10 m deasupra terenului, in cdmp

deschis, cu o lungime de rugozitate z, de 0.5 m, este exprimata cu o probabilitate de depasire de 2%
pe an (cu un interval mediu de recurenta IMR=50 ani). (Vacareanu, 2011)

Medierea vitezei vantului timp de zece minute oferd o definitie precisa a vitezei vantului pentru
o suprafata considerabild si pentru o perioada de timp suficientd pentru a dezvolta raspunsul complet
al unei structuri. (Vacareanu, 2011)

Analiza statistica a valorilor maxime anuale ale vitezei mediate a vantului permite stabilirea
valorii de referinta a vitezei vantului, care are o probabilitate anuald de depasire de 2%.

Se propune ca numarul de ani de Inregistrari meteorologice sa fie egal cu intervalul mediu de
recurenta asociat cu viteza de referinta, adica cincizeci de ani. Se recomanda utilizarea unui tip de
repartitie de probabilitate a valorilor extreme in toate statiile meteo pentru zonarea actiunii vantului

Pentru evaluarea corecta a vitezei de referintd a vantului este necesar de parcurs urmatoarele
etape:

1. achizitionarea, supravegherea si corectarea masurdtorilor vitezelor medii si a
directiilor vantului la locul masurarii;

2. convertirea datelor masurate n valori, conform definitiei vitezei de referinta a
vantului;

3. analiza probabilistica a datelor care au fost modificate si colectate la punctul (2).

(Vacareanu, 2011)

Valoarea de referinta a presiunii dinamice a vantului este presiunea determinata cu valoarea de

referin{a a vitezei vantului:

1
9 = 5PaVh (5.2)

Pentru aerul standard la 20 °C, densitatea aerului este de p, = 1.25 %. in relatia (5.2),

presiunea de referintd este obtinutd in Pascali, daca viteza de referintd a vantului se introduce in

metri/secunda. (Vacareanu, 2011)

5.1.4 Calculul vitezei si a presiunii dinamice a vantului in Republica Moldova
In cadrul acestei lucriri este necesar de calculat valorile de referintd ale vitezei si presiunii

dinamice a vantului in cele 18 statii meteorologice din Republica Moldova.
Calculul valorilor de referinterinta ale vitezei dupa datele din statia meteorologica Briceni, r.

Briceni. Se va utiliza repartitia tip I, Gumbel pentru maxime.
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Tabelul 5.2 Valorile maxime anuale ale vitezei vantului in statia meteorologica Briceni

Determinarea numarului claselor se va efectua dupa regula Sturges:
k=1+3321gN=1+332+1gN =5.46

Se determina media, abaterea standart si coeficientul de variatie a vitezei maxime anuale:

22

m

m, = Zfixi = 13,64
1

22

m

01 = Zfi(xi -my)? = 4150?;
1

O-
v, = — =0,330.
my
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Tabelul 5.3 Frecvente absolute ale vitezei vantului in statia Briceni (Turcan, 2017)

Intervalul de Vﬂ]nar:}a Frecvente

; srupare a centrali a Frecvente Frecvente re]ativp:
vitezelor, m/s intervalului x;, absolute relative f; ulate

m/s

1 8 - 12 10 11 0.500 0.500

2 12 ¢ -1 16 14 5 0.227 0.727

3 16 { -1 20 18 4 0.182 0.909

4 200 -0 24 22 1 0.045 0.955

3 24 -1 28 26 1 0.045 1.000

Parametrii repartitiei Gumbel pentru maximele anuale, a; si modulul u, au valorile:

1.282
al =

= 0.285
2]

m

iar functia de rapartitie a maximelor anuale este:

F(x) — e—e—al(x—ul) — e_e—0.285(x—11.61)

densitatea de repartitie a maximelor anuale este:

dF (x)

= (0.285 % g—€¥13:30885 _ ,-0.285+x+3.30885
dx '

flx) =

Avand in vedere ca determindm fractilul vitezei avand probabilitatea 2% de a fi depasita intr-
un 1, rezulta ca: N = 1 an, iarp = 1 — 0.02 = 0.98, determinam
1
—Inln> InN —lnlnﬁ

P _ Inl _
K=Ky = 1.282 045 |+ 1.282 1.282 045 |+ 1.282 2:593

Respectiv fractilul vitezei cu probabilitatea 2% de a fi depasit intr-un an este:

m
Vpog9g = Xgo9g — M4 + 2.593 o = 2530?

Valoarea presiunii dinamice a vantului este presiunea determinata cu valoarea de referinta a

vitezel vantului
1 1 kg my2
Gb = 5Pavi =5+ 1.25—=+(2530—) =400Pa

In urma determinarii valorilor necesare obtinem tabelul centralizator pentru toate statiile

meteorologice din Republica Moldova.

drd. ing. Vadim TURCAN 36



Teza de doctorat — Vadim TURCAN

Tabelul 5.4 Valorile de referinta pentru viteza si presiunea dinamica a vantului pentru cele 18 statii
hidrometeorologice (Turcan, 2017)

1 Baltata 19 0.23
2 Balt 20 0.25
3 Bravicea 17 0.18
4 Bricenmi 26 0.42
5 Cahul 23 0.33
] Camenca 18 0.20
7 Ceadir-Lunga 18 0.20
8 Chisindu 14 0.12
9 Comrat 18 0.20
10 Cornesti 16 0.16
11 Dubésan 18 0.20
12 Falesti 15 0.14
13 Leova 21 0.28
14 Ribnita 17 0.18
15 Soroca 23 0.33
16 stefan-Voda 20 0.25
17 Tiraspol 18 0.20
18 Codrii 24 0.36

Pentru a crea Hartia de hazard de vant a Republicii Moldova, vom uniformiza datele si vom
determina cate zone ar trebui impartite dupd actiunea vantului.

Tabelul 5.5 Valorile de referinta pentru viteza v, , si presiunea dinamica gy, a vantului in
Republica Moldova avand IMR=50 ani (Turcan, 2017)

1 30 0.55
2 20 0.3
3 25 0.4
4 28 0.5
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UCRAINA

UCRAINA

Figura 5.1 Harta de zonare a valorii fundamentale a presiunii dinamice de referintd a vantului v,
in Republica Moldova avand IMR=50 ani
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5.2 Actiuni provenite de la zapada

5.2.1 Determinarea incircarii normate de zipada pe sol la st. Briceni

Folosind maximile anuale ale cantitatii de apa in r. Briceni pe perioada 1950-2015 se va analiza
repartitia normald. Datele sunt grupate in tabelul de mai jos. Datele au fost impartite in clase dupa
formula lui Stugers = 1 + 3.321lgn, unde n numarul de date examinate. Media, abaterea standard si

coeficientul de variatie ai presiunii invelisului de zdpada sunt :

7
my = Zfl-xi = 51.621 kgf /m?
1

7
o, = Zfi(xi —my)? = 33.01 kgf /m?
1

o
V, = = = 0.639
my

Parametrii repartitiei Gumbel pentru maximele anuale , a; si modulul u, au valorile :

1282 1282
=T T 3301

u; =m, —0.450, = 51.621 — 0.45 - 0.0388 = 51.603 kgf /m?

= 0.0388 kgf /m?

Functia de repartitie a maximelor anuale este :

F(x) = exp(—exp(—a;(x —u;)) =exp(—exp(—0.0388(x — 51.603))

Tabelul 5.6 Frecventele absolute a zédpezii pe sol, r. Briceni

Frecventele
Valoarea relative
< » Frecventele
Numarul | Intervalul | concentrataa | Frecventel relative cumulate

clasei, i | degrupare | intervalului | e absolute

X; fi zl:fi

1
1 10-30 20 21 0.3387 0.3387
2 31-50 40.5 15 0.2419 0.5806
3 51-70 60.5 12 0.1935 0.7742
4 71-90 80.5 5 0.0806 0.8548
5 91-110 100.5 4 0.0645 0.9194
6 111-130 120.5 3 0.0484 0.9677
7 131-150 140.5 2 0.0323 1.0000
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Densitatea de repartitic a maximelor anuale este :
f(x) = L = 0.0388 exp(—exp(x — 0.00388 + 2.0022)) - exp(—0.0388x + 2.0022)

Fractilii reparti‘giei F(x) corespunzind la diferite perioade medii de revenire
T = 10,20,50,100 ani se calculeaza cu formula :
x'f = ml + K10-1

, unde

—Inln 11
1-—=

T
KK=————1-04
1 1.282 045

Calculand K, pentru diferite perioade medii se obtin urmatoarele valori ale fractililor :
XT=10ani = M1 +1.304 -0y
XF=20ani = My + 1.866 - 0y
XT=soani = M1 +2.592 -0
XT=100ani = M1 +3.138 -0y
Functia de repartitie a maximelor In N = 50 ani ale presiunii invelisului de zadpada este tot de

tip Gumbel :
[F(x)]N = exp(—exp(—ay(x —uy)) = exp(— exp(—0.0388(x — 152.333))

Densitatea de repartitie a maximilor in N = 50 ani ale presiunii Invelisului de zadpada este:

fn(x) = & = 0.0388 exp(—exp(x — 0.0388 + 5.91)) - exp(—0.0388x + 5.91)

, unde parametrii noii repartitii sunt :
Uy = a1 = 0.0388

= +lnN 51603+1n50 .33.01 = 152.333 k
Un =t T 1587 1.282 = gf/m?
1
Ky =K, = _hiny 0.45 | + In N — 4917
NI 1.282 1.282

Fractilii x,, ai repartitiei Gumbel [F (x)]Y a maximelor in N = 50 ani avand probabilitatea

p = 5% de a fi depasita in N = 50 ani este :
Xoos =My + Ky - 0y = 51.621 + 4.917 - 33.01 = 213.931 kgf /m?
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5.2.2 Rezultate finale
Tabelul 5.7 Analiza comparativa a valorii calculate

Tipul Valoarea calculata
Perioada de in contextul
Tara Standardul repartitiei . . = . | adaptarii pentru RM
utilizate revenire in T ani (nord-centru-sud)
(kgf /m?)
Roménia | SR EN 1991-1-3/NA Gumbel, 50 140 - 110 - 85
lognormala
Ucraina JIBH B.1.2-2:2006 Gumbel 50 140-110-85
Canada NBC 1975 Gumbel 30 120 -97 - 72
USA ANSI A 58.1-1972 Frechet 50 150 -110-80
URSS CHulI 2.01.07-85 Gumbel 10 95 -80 - 60

In tabelele de mai jos sunt prezentati fractilii maximelor repartitiei Gumbel si Fréchet in functie
de perioada medie de revenire in r. Briceni, mun. Chisinau, r. Cahul .

Tabelul 5.8 Perioade medii de revenire a fractililor, r. Briceni

Probabilitatea
T, ani 1-p Gumbel
10 94.7
20 113.2
50 137.2
100 155.2

Tabelul 5.9 Perioade medii de revenire a fractililor, mun. Chisinau

Probabilitatea
T, ani 1-p Gumbel
10 77.1
20 91.3
50 109.6
100 122.4

Tabelul 5.10 Perioade medii de revenire a fractililor, r. Cahul

Probabilitatea

T, ani 1-p Gumbel
10 58.6
20 68.7
50 81.6
100 91.3
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UCRAINA

Figura 5.2 Harta de zonare a presiuzlii st;amlui de zapada pe sol in RM, IMR=50 ani
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5.3 Actiuni termice
Temperatura aerului este o masurd a starii de caldurd a aerului si este unul din criteriile

fundamentale pe baza cdruia se apreciaza zonarea climaticd a unui teritoriu geografic. Astfel,
impartirea climatica tine seama de urmatorii factori climatici: (Dan Ghiocel, 1972)

- Temperatura aerului;

- Umiditatea relativa a aerului;

- Radiatia solara;

- Presiunea atmosferica.

5.3.1 Parametrii normati ai climatului interior

Izolarea termicd pentru elemente de constructii care delimiteazd incaperile incalzite ale
unitatilor functionale la cladirile de locuit, social-culturale si industriale se realizeaza in scopul
asigurdrii climatului interior impus de cerintele minimale de confort si respectiv conditiile de
exploatare normala.

Parametrii normati ai climatului interior: temperaturd, umiditate relativa, diferenta intre
temperatura aerului interior si a suprafetei interioare a elementelor exterioare se obtin in functie de

destinatia cladirilor (Dan Ghiocel, 1972).

5.3.2 Zonarea actiunilor termice in Republica Moldova
Valorile caracteristice ale temperaturilor maxime si minime ale aerului la umbra sunt valori

probabilistice cu o probabilitatea anuald de depasire de 2% (egal cu intervalul mediu de recurenta
IMR=50 ani), conform standardului european Eurocod 1991-1-5. (Raileanu, et al., 2018)

Au fost utilizate sistemele informatice geografice pentru a interpola valorile caracteristice ale
temperaturilor extreme si a le ingloba in harti de izoterme. Datorita valorilor diurne ale aerului la
umbra, temperaturile maxime si minime anuale au fost calculate statistic si comparate cu o distributie
de valori extreme de tip Gumbel. Datele au fost colectate de la SHS, care au fost Inregistrate la
inaltimea de 2 m deasupra pamantului de la 16 statii meteorologice cu perioada de 1961 — 2015.

In consecinti, trendul temperaturilor minime anuale arati ca incepand cu anii 80 ai secolului
XX, temperaturile minime extreme anuale au scazut. Cu toate acestea, acest lucru indica faptul ca

iernile devin mai reci.
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UCRAINA

Figura 5.3 Harta de izoterme a Republicii Moldova pentru valori caracteristice maxime anuale a
aerului la umbra cu IMR =50 ani (°C)
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UCRAINA

Figura 5.4 Harta de izoterme a Republicii Moldova pentru valori caracteristice minime anuale a

aerului la umbra cu IMR =50 ani (°C)
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CAPITOLUL VI. EFECTUL IMPLEMENTARII EUROCODURILOR

6.1 Adoptarea si implementarea Eurocodurilor in contextul EU
6.1 Experienta statelor membre UE in adoptarea si implementarea Eurocodurilor

In teza de doctorat a fost studiati experienta altor state membre ale UE in adoptarea si
implementarea Eurocodurilor:
l] Roménia
Eurocodurile au fost adoptate in 2005 prin Ordin nr. 620 din 29 aprilie 2005 “cu privire la
implementarea si utilizarea eurocodurilor pentru constructii”.
Implementarea eurocodurilor va respecta calendarul descris in anexa A la Ghidul L "Aplicarea
si utilizarea eurocodurilor", subsecvent Directivei 89/106/CEE privind libera circulatie a produselor

pentru constructii. (Ordin nr.620, 2005)

. Agentii economici
Comitetul Euro- Organismul National pentru cu activitate in
pean pentru Standartizare domeniul con-
structiilor

Standartizare

LEIFEICE] Autoritatea nation-
proiectului de alé de reglementa-
Eurocod re in domeniul

constructiilor

Perioada de examinare (max. 5 luni)
B Vot formal
pentru proce- (2 luni)
=are :3n(‘;)EN (8 Ratificarea
(DAV)

Perioada pentru
12 luni calibrarea para-
- e 1) metrilor nationali

Stabilirea parametrilor

Scolarizarea
specialistilor

Elaborarea/re-

. nationali vizuire de
Publicarea programe de
partii de Raportarea rezul- calcul
Eurocod si a tatelor la Comisia automat

Anexelor Europeana

Cooperare cu

Revizuirea prevederil- ONS

Y

) ) " C
Pentru pachete de Eurocod-uri Perioada de coexistentd Tn{;[rJepeCrl?l‘:ﬁ

A primelor | A ultimelor OtNtS fi iohm_-

5 ani de la ¢ tAnuIartea d PaChEtj it pachete de r:iSee”ga!zgele
imei Jtuturor stand-§ Eurocod-uri [l Furocod-uri s

DAV a ultimei artelor natio- proiectérii si

nale conflict- 6-7 ani 3 ani Eurocod-uri
uale pentru

4 Finalizarea implementérii in
anul 2010

Figura 6.1 Planul de implementare a Eurocod-urilor in Roméania

parti de
Eurocod

Revizuirea tuturor prevederilor
natioanel pentru facilitarea utilizarii
Eurocod-urilor
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6.2 Studiu de caz nr.1. Calculul unei structuri conform normativelor in vigoare si

normativelor Eurocod

6.2.1 Date initiale

Pentru a evalua in mod precis eficacitatea aplicarii Eurocodurilor in contextul Republicii

Moldova, se propune realizarea unui studiu de caz detaliat. Acesta va implica calculul structural a

unei structuri in cadre de beton armat, compusa din subsol, parter si 4 etaje (S+P+4E). Analiza va fi

efectuata conform prescriptiilor Eurocodurilor (cazul 1) si in conformitate cu normativele specifice

de proiectare din Republica Moldova - NCM si SNiP (cazul IT). Scopul acestui studiu de caz este de

a determina nivelul de fiabilitate al structurii examinate, pentru a aprecia impactul implementarii

Eurocodurilor atat din perspectiva structurala, cat si din cea economica. Calculul se va face cu ajutorul

pachetului aplicativ SCAD Office 21, bazat pe metoda elementelor finite.

Date initiale pentru proiectare.

» Structura are trei deschideri de 6 metri si 4 travee de 6 metri;

* Lungimea nominald interaxa este de 25.725 x 19.325 metri;

» Structura parterului si etajelor este compusa din grinzi si coloane cu sectiunea transversala
dreptunghiularad cu dimensiunea de 400x400 mm;

* Structura subsolului este compusa din coloane, cu sectiunea transverald 400x400m, si

pereti portanti pe perimetru;

Tabelul 6.1 Coeficientii partiali de sigurantd pentru incarcari

SNiP Eurocod
Nr | Tipul Valoarea | Coeficientul | Valoarea | Valoarea | Coeficientul | Valoarea
normatd | desiguranta | de calcul | normatd | de siguranta | de calcul
1 | Permanenta -* 11 -* -* 1,35 -
2 | Pardosea 0,85 1,3 1,105 0.85 1,5 1,275
3 | Incarcarea 15 1,3 1,95 2,0 1,5 3,0
utila
(planseu)
5 | Zapada 0,5 14 0,7 1,0 15 15
*Incdrcarea permanenti se calculeazi in mod automatizat in aplicatia SCAD Office 21
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6.2.2 Calculul necesarului de armare pentru cladirea proiectata

Dupa calculul structurii prin metoda elementelor finite, vom arma principalele elemente ale
cladirii (coloane, grinzi, planseu) conform normativelor in vigoare si conform normativelor Eurocod.

In tabelele de mai jos este prezentatd armarea conform normativelor in vigoare.

Tabelul 6.2 Centralizator al totalurilor de armatura

Nr Denumirea Normele in vigoare | Normativele Eurocod Diferenta
(kg) (kg) ’
1 Grinzi 18192,54 23676,04 23,16%
2 Placi de planseu 28966,17 45205,65 35,92%
3 Coloane 3486,39 5596,58 37,70%
Total 50645,10 74478,27 32,00%

Analiza efectuata permite sd se confirme urmatoarele: Coeficientii de sigurantd aplicati in
calculul structurii sunt mai mari in Eurocode decat in SNiP I1.01.07-85 ,,Incarcari si Actiuni”, ceea
ce duce la o cantitate de armaturd cu 32% mai mare in cazul proiectarii conform Eurocod, respectiv
consumul de armatura va induce si o crestere semnificativa a pretului pentru cladirile proiectate

conform normelor europene, decat cladirile proiectate conform normelor in vigoare.

6.3 Chestionar cu privire la analiza eficientei implementarii Eurocodurilor in Republica

Moldova

In perioada 1 — 7 aprilie 2024 a fost realizat un chestionar, dedicat inginerilor proiectanti de
structuri, cu privire la analiza eficientei implementarii Eurocodurilor in Republica Moldova. Au fost
adresate 16 intrebari, la care au fost oferite mai multe variante de raspuns.

Scopul acestui chestionar reprezintd obtinerea perspectivelor si experientelor inginerilor
proiectanti de structuri In ceea ce priveste eficienta si implementarea Eurocodurilor in Republica
Moldova.

Metodologia de cercetare. A fost aplicat urmatorul instrument de cercetare si analiza:
chestionarea a 69 de reprezentanti a inginerilor proiectanti de structuri. Rezultatele
chestionarului ne oferd detalii cu privire la evaluarea nivelului de cunoastere si utilizare a
Eurocodurilor in domeniul constructiilor, identificarea provocarilor si deficientelor in implementarea
acestora si sugestiile pentru sporirea capacititilor inginerilor proiectanti. Intrebarile au fost elaborate
in asa mod pentru ca sa acopere diferite aspecte legate de Eurocoduri, cum ar fi familiaritatea cu

Eurocodurile, experienta in utilizarea lor in proiecte de constructie, perceptia asupra relevantei si
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eficacitatii lor in contextul Republicii Moldova si sugestiile pentru Tmbunatatirea implementarii

acestora.

Este necesar schimbarea normativelor actuale de
proiectare pe Eurocoduri?

mDa
E Nu

Figura 6.2 Este necesar schimbarea normativelor actuale de proiectare pe Eurocoduri?

Conform perceptiei inginerilor proiectanti de structuri care au participat la chestionar, 90%
dintre acestia considera ca este necesar inlocuirea normativelor actuale cu Eurocoduri, pe cand 10%

si-au exprimat intentia cd schimbarea normativelor nu este necesara.

Cum evaluati procesul de adoptare si implementare a Eurocodurilor?

30

25
25

20 21
20
15

10

o1

2
0 L 0

nesatisfacator  satisfacitor bine foarte bine excelent

Figura 6.3 Cum evaluati procesul de adoptare si implementare a Eurocodurilor?

La intrebarea ,,Cum evaluati procesul de adoptare si implementare a Eurocodurilor?” au fost
receptionate urmatoarele raspunsuri: 25 de ingineri proiectanti (36.7%) au apreciat ca nesatisfacator,
20 de ingineri proiectanti (29.4%) au apreciat ca satisfacator, 21 de ingineri proiectanti (30.8%) au

apreciat ca bine, iar 2 ingineri proiectanti (3.1%) au apreciat ca foarte bine.
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Care credeti ca va fi impactul adoptarii Eurocodurilor asupra
sigurantei si durabilitatii constructiilor ?
Deteriorare

moderata
1%

Fara
schimbari
notabile imbunititire
20% semnificativa
28%

Figura 6.4 Care credeti ca va fi impactul adoptarii Eurocodurilor asupra sigurantei si durabilitatii
constructiilor ?

La intrebarea ,,Care credeti ca va fi impactul adoptdrii Eurocodurilor asupra sigurantei si
durabilitatii constructiilor” au fost primite urmatoarele rdspunsuri: 28% considerd cd va fi o
imbunatatire semnificativa; 51% considera ca va fi o imbunatatire moderata; 20% considera ca va fi

fara schimbari notabile, iar 1% considera ca va fi o deterioare moderata.
b

Care este nivelul dvs. de cunoastere a Eurocodurilor ?
35

30
25 23

29

20
15 12

10
5

= :

nesatisfacator satisfacator bine foarte bhine excelent

o o

Figura 6.5 Care este nivelul dvs. de cunoastere a Eurocodurilor ?

La intrebarea ,,Care este nivelul dvs. de cunoastere a Eurocodurilor ?”” au fost receptionate
urmdtoarele raspunsuri: 12 respondenti (17.3%) considerd ca nivelul de cunoastere este

nesatisfacator; 29 de respondenti (42.2%) considera un nivel satisfacator de cunoastere; 23 de
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respondenti considerd ca nivelul de cunoastere este bun (33.3%), iar 5 respondenti considera ca detin

un nivel de cunoastere foarte bun (7.2%).
6.4 Elaborarea ghidurilor tematice privind utilizarea Eurocodurilor

In cadrul perioadei teze de doctorat au fost elaborate un set de ghiduri de proiectare dupa
normativele Eurocod. in contextul adoptirii si aplicirii Eurocodurilor in Republica Moldova, se
resimte necesitatea unor resurse practice si accesibile care sa faciliteze Intelegerea si utilizarea acestor
norme complexe. Astfel, aceste ghiduri au fost dezvoltate pentru a oferi suportul necesar tuturor
profesionistilor implicati in proiectarea si executia lucrdrilor de constructie, de la ingineri structurali
si arhitecti, pana la constructori si autoritati de reglementare.

1. TARANENCO Anatolie, CRETU lon, TURCAN Vadim, CUTIA Evgheni, , Ghid de
utilizare SM SR EN 1990: Bazele proiectarii, Chisinau”, UTM, ISBN 978-9975-45-931-0,
2023

2. TARANENCO Anatolie, CRETU lon, TURCAN Vadim, CUTIA Evgheni, ,,Ghid de
utilizare SM SR EN 1991 : Actiuni asupra structurilor” , Chisinau, UTM, ISBN 978-9975-
45-932-7, 2023

3. TARANENCO Anatolie, CRETU lon, TURCAN Vadim, CUTIA Evgheni, , Ghid de
utilizare SM SR EN 1994-1-1 : Proiectarea structurilor compozite din otel si beton”,
Chisinau, UTM, ISBN 978-9975-45-933-4, 2023

4. TARANENCO Anatolie, CRETU lon, TURCAN Vadim, CUTIA Evgheni, , Ghid de
utilizare SM SR EN 1996-1-1 : Proiectarea structurilor din zidarie”, Chisindu, UTM, ISBN
978-9975-45-935-8, 2023

Scopul ghidurilor:

Aceste ghiduri au fost dezvoltate cu scopul de a oferi suportul necesar tuturor profesionistilor
implicati in proiectarea si executia lucrarilor de constructie, de la ingineri structurali si arhitecti, pana
la constructori si autoritdti de reglementare. Ele sunt menite sd fie instrumente practice, usor de
utilizat, care sa ajute la navigarea prin cerintele tehnice ale Eurocodurilor si sd promoveze bunele
practici in implementarea acestora.

Fiecare ghid din aceasta serie acopera aspecte esentiale ale Eurocodurilor, explicand principiile
st cerintele specifice fiecarui standard intr-un mod clar si concis. Ghidurile includ exemple practice,
studii de caz, sfaturi si bune practici, avand scopul de a facilita aplicarea corecta si eficientd a
Eurocodurilor in diverse tipuri de proiecte de constructie. Prin intermediul acestor ghiduri, Se propune

o contributie la cresterea nivelului de competenta si profesionalism 1n industria constructiilor din
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Republica Moldova, asigurand astfel alinierea la standardele europene si promovéand o cultura a

sigurantei si calitatii in domeniul.

S AN R
Sp Rp

GHID DE UTILIZARE SM SR EN 1990
Bazele proiectarii structurilor

Figura 6.6 Coperta ghidurilor de utilizare a normativelor Eurocod
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CAPITOLUL VII. CONCLUZII S1 RECOMANDARI

7.1 Concluzii, contributii originale

In principiu, pentru implementarea si utilizarea Eurocodurilor in Republica Moldova este creat
cadrul legal necesar, inclusiv HG nr. 933/2014 ,, cu privire la armonizarea reglementarilor tehnice si
a standardelor nationale in domeniul constructiilor cu legislatia si standardele europene”. Cu toate
acestea procesul respectiv se afla intr-o faza neconcludenta si nedefinita explicit, cauza principala
fiind faptul ca nu au fost adoptate o serie de anexe nationale. Prin urmare se poate concluziona ca
adoptarea Eurocodurilor urmeaza a fi desfasurata in continuare pentru o imbunatatire semnificativa a
standardelor de securitate si calitate Tn proiectarea structurald comparativ cu normativele nationale.
Costurile initiale ale tranzitiei la Eurocoduri sunt compensate pe termen lung de eficienta si
sustenabilitatea crescutd in constructii, ceea ce duce la un ciclu de viatd economic mai favorabil al
structurilor. In urma elaboririi tezei de doctorat s-au relevat urmatoarele concluzii:

1. Dezvoltarea ramurii constructiilor in Republica Moldova atestd o crestere considerabila, din care
cauza este necesar ca standardele europene armonizate sa prevada actualizarea metodelor de
proiectare si cerintele esentiale cu privire la ,,rezistenta mecanica si stabilitate” si ,,rezistenta la
foc”, exprimate in valori declarate sau clase declarate.

2. Din analiza bazei normative actuale pentru proiectarea structurilor in Republica Moldova se atesta
necesitatea reactualizdrii acesteia prin tranzitia la normativele de proiectare europene, indeosebi
pentru lipsa normativelor de proiectare a structurilor mixte otel-beton.

3. Luand in considerare parametrii determinati la nivel national este importantd adoptarea
acestora ca valori recomandate sau calculate pentru toate Eurcodurile ce urmeaza a fi adoptate.
Astfel este necesar ca prevederile respective sa fie adaptate sau simplificate corespunzator.

4. S-au elaborat parametrii nationali determinati pentru actiunile vantului, zipezii si actiunilor
termice. In acest sens, au fost elaborate harti, care pot fi incluse in Anexa Nationali in Republica
Moldova, cum ar fi:

* Harta de zonare a valorii fundamentale a presiunii dinamice de referinta a vantului
Vp.0 in Republica Moldova avand IMR=50 ani

» Harta de zonare a presiunii stratului de zapada pe sol in RM, IMR=50 ani

= Harta de izoterme a Republicii Moldova pentru valori caracteristice maxime anuale a
aerului la umbra cu IMR = 50 ani (°C)

» Harta de izoterme a Republicii Moldova pentru valori caracteristice minime anuale a

aerului la umbra cu IMR = 50 ani (°C)
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5. In momentul actual Republica Moldova este in urma planului de implementare a Eurocodurilor.
Desi conform actelor legale aprobate, in 2020 urma sa fie adoptate si implementate toate anexele
nationale ale Eurocodurilor, in prezent sunt doar 28 de parti adoptate din totalul de 58. A fost
redactat un nou plan de adoptare si implementare a Eurocodurilor in Republica Moldova, prin
includerea unei perioade de coexistenta a normativelor in vigoare si Eurocoduri, pentru o perioada
de 5 ani. Totodata revizuirea strategiei de recalificare a inginerilor proiectanti de structuri prin
elaborarea cursurilor tematice de proiectare a constructilor in dependentd de partile a
Eurocodurilor, pentru structuri din beton armat, metalice, compozite si lemn.

6. Din analizele cost-beneficiu, examinate in Studiu de caz nr.1 si Studiu de caz nr. 2, rezulta ca
implementarea Eurocodurilor conduce la cresterea graduala a cheltuielilor pentru edificarea
constructiilor. Dupa cum s-a demonstrat in analizele comparative conform normelor in vigoare si
cele europene, eforturile obtinute sunt in medie cu 14-18% mai mari in Eurocod decat in
normativele n vigoare. Totodatd la calculul armaturii dupa cele doud normative se obtine o
diferenta de aproximativ 30% mai mare in Eurocod in raport cu normativele nationale in vigoare.

7. Inperioada de referinti de elaborare a tezei de doctor, s-au elaborat 4 ghiduri tematice cu privire
la Eurocod, care pot servi ca punct de pornire pentru inginerii proiectanti de structuri.

= TARANENCO Anatolie, CRETU lon, TURCAN Vadim, CUTIA Evgheni, ,, Ghid de
utilizare SM SR EN 1990: Bazele proiectarii, Chisinau”, UTM, ISBN 978-9975-45-931-
0, 2023

= TARANENCO Anatolie, CRETU lon, TURCAN Vadim, CUTIA Evgheni, ,, Ghid de
utilizare SM SR EN 1991 : Actiuni asupra structurilor” , Chisinau, UTM, ISBN 978-9975-
45-932-7, 2023

= TARANENCO Anatolie, CRETU lon, TURCAN Vadim, CUTIA Evgheni, ,, Ghid de
utilizare SM SR EN 1994-1-1 : Proiectarea structurilor compozite din otel si beton”,
Chisinau, UTM, ISBN 978-9975-45-933-4, 2023

= TARANENCO Anatolie, CRETU lon, TURCAN Vadim, CUTIA Evgheni, ,, Ghid de
utilizare SM SR EN 1996-1-/ : Proiectarea structurilor din zidarie”, Chisinau, UTM,
ISBN 978-9975-45-935-8, 2023

Adaptarea specialistilor din constructii la Eurocoduri in Republica Moldova este limitata de

factori precum lipsa de instruire specializata si resursele insuficiente pentru educatie continua.

Rezistenta la adoptarea Eurocodurilor in Republica Moldova este asociata cu specificul local,

cum ar fi tipologiile traditionale de constructie si conditiile seismice, care necesita adaptari

substantiale ale standardelor Eurocod.
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8. A fost elaborata o calibrare aditionala a coeficientilor partiali de siguranta din EN 1990 si
analiza calitativa a modalitatii de modificare a indicelui de fiabilitate ft = 3.8 intr-0 valoare mai
moderatd, dar mai mare decat indicile de fiabilitate din normativele in vigoare. Dupa cum s-a
observat in cercetarile tezei de doctorat combinatia expresiei (6.10 din EN 1990) ofera cel mai
ridicat nivel de fiabilitate, insa odata cu cresterea acestui nivel, se va atesta o scumpire a edificiilor
construite dupa normativele Eurocod. Drept solutie se recomanda de utilizat combinatia (6.10a si
6.10b), in care se atestd o distributie uniforma a indicelui de fiabilitate si a probabilitatii de esec.
Totodatd din analizele comparative, rezultd ca adoptarea coeficientilor partiali de siguranta
conform normativelor Eurocod, cu modificari bazate pe conditiile locale, duce la imbunatatirea
nivelului de fiabilitate a structurilor. Astfel se recomanda ca Republica Moldova si accepte
valorile recomandate in prevederile EN 1990 pentru a asigura un nivel de fiabilitate optim.

9. Politicile de implementare a Eurocodurilor nu a avut impactul anticipat asupra industriei de
constructii din Republica Moldova din cauza lipsei de conformare si de control al respectarii
normelor. Cel putin asta sugereaza chestionarul efectuat printre 69 de respondenti. Totodata s-a
constatat cd existd o variatie semnificativa in cunostintele si utilizarea Eurocodurilor in randul
profesionistilor din domeniul constructiilor din Republica Moldova. Unii respondenti au
demonstrat o Intelegere solida si o aplicare adecvatd a Eurocodurilor in proiectele lor, in timp ce
altii au evidentiat lacune in familiarizarea si utilizarea standardelor europene. Majoritatea
respondentilor au recunoscut beneficiile Eurocodurilor in ceea ce priveste standardizarea si
asigurarea unor criterii de sigurantd si calitate in constructii. Cu toate acestea, exista ingrijorari
legate de eficienta lor in contextul specific al Republicii Moldova, sugerand necesitatea unor
implementarea Eurocodurilor in Republica Moldova, inclusiv lipsa resurselor umane si materiale
adecvate pentru formare si implementare, inconsistentele in interpretarea si aplicarea normelor,
precum si aspecte legate de adaptarea cerintelor Eurocodurilor la conditiile specifice ale tarii.

10. Pe baza rezultatelor obtinute, se recomanda adoptarea unor masuri pentru imbunatatirea eficientei
implementarii Eurocodurilor in Republica Moldova. Acestea pot include intensificarea eforturilor
de formare si educare a profesionistilor din domeniul constructiilor, clarificarea si simplificarea
cerintelor Eurocodurilor pentru a se adapta la specificul local si consolidarea monitorizarii si

reglementdrii in domeniul constructiilor.
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7.2 Recomandari privind aplicarea rezultatelor cercetarilor

Tabelul 7.1 Recomandari privind aplicarea rezultatelor cercetarilor

Nr.

Recomandari

Destinatar

Adoptarea unei noi strategii de implementare a Eurocodurilor,
la propunerea autorului tezei de doctorat, prin extinderea
perioadei de coexistentd de 5 ani. Aceastd perioada este
oportuna deoarece inginerii proiectanti de structuri sunt obligati
sd sustind atestarea tehnico-profesionald odata in 5 ani. Astfel
inaintea examenului pentru certificare, acestia sa fie instruiti in

aplicarea Eurocodurilor structurale

Ministerul Infrasturcutrii
si Dezvoltarii Regionale;
Institutia Publica Oficiul
Amenajarea Teritoriului,
Urbanism, Constructii si

Locuinte

Adoptarea ca parametru national determinat in Anexa nationala
a Eurocod 0: Bazele proiectarii structurilor (SM EN 1990/NA)
in Tabelul A2.4(A) a Formulei 6.10a si 10b, pentru a avea un
nivel optim de fiabilitate g, = 3.8.

Comitetul tehnic CT54 —
Institutul de Standardizare
din Moldova (ISM)

Adoptarea ca parametru national determinat Tn Anexa nationala
a Eurocod 0: Bazele proiectirii (SM EN 1990/NA), a
coeficientilor partiali de sigurantd conform recomandarilor
CEN.

" y,=135

" yo=15
Acesti coeficienti partiali de siguranta ar asigura un nivel de

fiabilitate corespunzator conform recomandarlor Eurocod

Comitetul tehnic CT54 —
Institutul de Standardizare
din Moldova (ISM)

Adoptarea ca parametru national determinat in Anexa
Nationald a Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-4:
Actiuni generale — Actiuni ale vantului (SM EN 1991-1-4/NA),
Harta de zonare a valorii fundamendale a presiunii dinamice de
referinta a vandului v, ¢ in Republica Moldova, avand IMR=50

ani

Comitetul tehnic CT54 —
Institutul de Standardizare
din Moldova (ISM)

Adoptarea ca parametru national determinat in Anexa
Nationala a Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-3:
Actiuni generale — Incircari date de zipada (SM EN 1991-1-
3/NA), Harta de zonare a presiunii stratului de zapada pe sol in
Republica Moldova, avand IMR=50 ani

Comitetul tehnic CT54 —
Institutul de Standardizare
din Moldova (ISM)
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Nr. Recomandari Destinatar

Adoptarea ca parametru national determinat in Anexa
Nationald a Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-5:
Actiuni generale — Actiuni termice (SM EN 1991-1-6/NA), | Comitetul tehnic CT54 —
6 | Harta de izoterme a Republicii Moldova pentru valori | Institutul de Standardizare
caracteristice maxime anuale a aerului la umbra cu IMR=50 si din Moldova (ISM)

Harta de izoterme a Republicii Moldova pentru valori

caracteristice minime anuale a aerului la umbra cu IMR=50 ani

Pe baza ghidurilor cu privire la aplicarea Eurocodurilor,
elaborate cu suportul doctorandului, introducerea unui curs de | Universitatea Tehnica a
formare continua a inginerilor proiectanti pentru familiarizarea Moldovei

si cresterea nivelului de competentd in utilizarea Eurocodurilor

Traducerea tezei de doctorat in engleza si dismeniarea acestuia

pe portalul https://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/. Astfel teza de

_ o Joint Research Center —
8 | doctorat poate servi un exemplu a procesului de implementare o
) European Commission
a Eurocodurilor, pentru alte tari, care planifica sa substituie

normativele nationale cu Eurocoduri.
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