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INTRODUCERE

Imbunitatirea calitatii si mdrirea nivelului
de industrializare Th domeniul constructiilor de
cladiri impune reorientarea procesului de proiectare
- conceptie. Problema repartizarii si  utilizarii
optimale a resurselor este in legidtura directd cu
claborarea si aplicarea unor metode eficiente de
adoptare a deciziei la diferite etape ale lucrarilor
stiintifico-experimentale. Realizarea cercetarilor
prin folosirea metodelor matematice de planificare
si analizd a experimentului contribuie la cresterea
eficientei  activitatilor stiintifice.  Utilizarea
metodelor matematice de planificare confera
rezultatelor experimentale un caracter evident si
convingdtor s§i permite interpretarea rapidd a
rezultatelor. Aceste modele, rezolvate in raport cu
factorii de care este influentatd luarea deciziei,
permit gasirea conditiilor optime de actionare intr-
Un timp mai scurt si cu cheltuieli materiale reduse,
obtindndu-se produse de calitate cu costuri mai
mici.

1. EVALUAREA TEHNICO-
ECONOMICA S| OPTIMIZAREA
SOLUTIILOR CONSTRUCTIVE SI A
TEHNOLOGIILOR DE EXECUTIE A
CLADIRILOR CIVILE
MULTIETAJATE

1.1. Principii de evaluare tehnico-
economica a structurilor de rezistenta
multietajate

Orice evaluare de naturd tehnicd sau
economica are in vedere banii, iar cand evaluarea
se face pe o perioada mai lunga de timp, ea trebuie
sa tind cont de valoarea in timp a banilor. Aceasta
este influentatd de doi factori: inflatia si costul
oportunitatii capitalului (rata profitului). In cadrul
unui proiect de constructie, in general, sunt trei
parti interesate in estimarea costului de constructie
si anume: clientul sau reprezentantii acestuia,

proiectantul sau consultantul de specialitate si,
desigur, constructorul sau antreprenorul.

Costul de executie a structurii unei cladiri
cu multe nivele sau a unei lucrari de constructie, in
general, este un element dinamic, a carei valoare si
variatie este influentata de o multitudine de factori
precum: tehnologia de executie, modul de
organizare a executiei, exigentele clientului
exprimate in cadrul contractului, factorii de risc,
etc. Estimarea costului unei lucréri de constructie
in functie de durati este o problema dificila,
provenita din caracterul particular al procesului de
executie si al gradului redus de repetitivitate al
acestuia, ceea ce duce la dificultatea stabilirii unui
model matematic pentru acestea.

Indicii tehnico-economici sunt destinati sa
contribuie la Tmbunatatirea proiectirii, inlesnind
compararea proiectelor. Ei pot reduce considerabil
volumul de munca la evaluari, avizari, proiecte de
mijloacele moderne de calcul si extinderea rapida a
aplicarii metodelor matematice reclama, de
asemenea, claborarea unei ample retele de indici
tehnico-economici stabiliti in mai multe variante,
care sa fie utilizati pentru fundamentarea stiintifica
a deciziilor economice si pentru optimizarea
proiectarii si executiei constructiilor.

Analizand exigentele utilizatorului fatd de o
tehnologie, se constata, cd unele pot fi exprimate
cantitativ, cu ajutorul unor relatii de calcul, iar
altele se exprima calitativ.

Indicatorii de evaluare tehnico-economica a
performantei precizeaza limita maximd a
exigentelor utilizatorului, adicd exigentele de
performanta si se stabilesc cantitativ sau calitativ,
folosind baza normativi pe care se sprijind
conceptia, proiectarea si executia constructiilor.
Considerand constructia ca sistem, este necesar si
se precizeze exigentele de performanta a solutiilor
constructive si tehnologiilor de executie, atat la
nivelul sistemului, cat si la nivelul elementelor
componente ale sistemului.

Indicatorii de evaluare tehnico-economica a
tehnologiilor  procesului de constructii  sau
capacitatea maximd a unei tehnologii se pot
materializa In marimi tehnice sau economice,
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masurabile sau apreciabile calitativ, reglementate de
normele si standardele in vigoare, sau plecand de la
aceste marimi reglementare puse In evidentd cu
ajutorul unor relatii de calcul.

1.2.  Nivele de performanta a
structurilor de rezistenta miltietajate

Structura de rezistentd a unei constructii
este un subsistem al obiectului de constructii
conceput ca sistem. Ca atare nivelul de
performantd este subordonat nivelului de
performantd al obiectului fundamentat pe criteriul
sau criteriile de performantd ce sunt impuse de
citre utilizator. In aceasta gandire, cercetirile si
studiile efectuate au scos in evidenta, ci nivelul de
performantd a constructiilor este determinat de:
capacitatea structurilor de rezistentd de a inchide
(delimita) spatiul a caror suprafatd construita
desfasuratd care si tinda la maxim, in conditiile
unor consumuri de resurse constante; in final
tinzdnd la egalizarea duratei uzurii morale a
obiectului de constructie DUM,: cu durata uzurii
fizice a acestuia DUFoc , DUMoc= DUF.

Pana acum s-a considerat, ca tehnologia de
executie joacd un rol numai pe durata de realizare a
constructiei, fara a influenta ulterior
functionalitatea acesteia. Totusi, 1in ultima
perioada, necesitatea stringentd a industrializarii
productiei de constructii — montaj determini
cresterea influentei tehnologiei de executie,
impunand conceptia si solutiile de realizare a
acesteia, mergand pana la adoptarea unor scheme
statice diferite pentru aceeasi constructie in functie
de tehnologia in care este ginditd a se executa, de
tehnologia posibila de realizat in conditiile etapei
de lucru.

Astfel, analiza unui sistem constructiv
trebuie sd includa analiza unor factori esentiali care
pot fi cuprinsi n energia inglobata.

1.3.  Principii de optimizare a solutiilor
constructive si a tehnologiilor de executie
a cladirilor civile multietajate

Cercetarile si studiile efecuate aratd, ca
modul actual de proiectare nu implica suficient
avantajele  industrializarii, iar  organizarea
procesului de industrializare a constructiilor nu este
gandita In sensul asigurarii unei mai mari libertati
de alegere pentru realizarea unui sistem
constructiv. De aici rezultd ca este necesard o
reprogramare §i 0 noua orientare a conducerii
intregului sistem de lucru, antrendnd in aceasta

activitate investitorul, proiectantul si executantul —
cu mijloace noi de executie, cu tehnologii noi
moderne, la care sa se alinieze treptat si industria
materialelor de constructii.

Descoperirile stiintei, mai ales valorificarea
lor in practicd, conditioneazd In mare masurd
nivelul general de dezvoltare a fortelor de
productie, eficienta activitatii omului si implicit,
progresul material si spiritual al umanitatii.
Perfectionarea activitatii economico-sociale prin
sporirea eficientei in toate domeniile de activitate
constituie un obiectiv de baza al politicii fiecarui
stat, eforturile fiind findreptate spre realizarea
productiei materiale cu cheltuieli minime de munca
sociald, in conditiile unui progres tehnic mai rapid.

Una din metodele de mare extindere in
ultimele decenii si cu ajutorul careia se poate
reduce pretul de cost al produselor concomitent cu
o imbunidtatire functional-constructiva  este
ingineria valorii sau, mai frecvent, analiza valorii.

Dezvoltarea continud a tuturor ramurilor
industriale impune introducerea unor instrumente
de analizd de mare eficientd, care sa parcurga intr-0
perioadd minimd drumul de la cercetare la
productia  industriald. Modelarea  proceselor
constituie in acest sens un instrument de baza util
atat in faza de conceptie, cat si in cea de analiza a
functionarii utilajelor, instalatiilor, tehnologiilor.

Modelarea  proceselor combinatd cu
utilizarea calculatoarelor permite determinarea
regimurilor optime ale proceselor. Tn acest sens
abordarea problemei deciziei optime are ca rezultat
0 eficienta tehnica si economica inalta.

2. MODEL DE OPTIMIZARE A
STRUCTURILOR DE REZISTENTA
LA CLADIRILE DE LOCUIT
MULTUETAJATE

Problema studiata a fost acea a optimizarii
structurilor din beton armat la cladirile multietajate,
selectand in calitate de criteriu de optimizare
indicatorul de performantd a structurii si anume
indicele de cost pe durata de serviciu.

In urma cercetirilor s-au stabilit factorii
principali care influenteaza criteriul de optimizare:

e durata de serviciu (normata);

rezistenta si stabilitatea structurii;

durabilitatea structurii;

rezistenta la foc;

valoarea initialda de investitie pe unitate de
folosinta;

e consumurile de resurse pe unitate de folosinta;
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o nivelul de industrializare a executiei lucrarilor.

Prin aplicarea metodelor  de cercetare
preliminard pentru experimentul de baza au fost
selectati doi factori:

e X;— durata de serviciu (normata), ani;
e Xy — valoarea initiald de investitie pe unitate de
folosinta, lei/m?.

Cercetarile experimentale au vizat stabilirea
corelatiilor optime 1intre durata de serviciu si
valoarea initiald de investitie pe unitate de folosinta
si indicatorul de performantd a structurii de
rezistentd, exprimat prin indicele de cost pe durata
de serviciu. S-au analizat doua variante:

 varianta 1 - structura P+4

« varianta 2 - structura P+9.

Cercetarile s-au efectuat pe baza unei serii
de experimente conform unui program central
compus rotabil de ordinul doi cu doud variabile
independente:

e X1 - reprezinta durata de serviciu, cu domeniul
de definire 50...100 ani;

e Xo - reprezintd valoarea initiald de investitie pe
unitate de folosintd,lei/m?, cu domeniul de
definire in functie de varianta adoptatd de
structura, respectiv, pentru varianta 1: 1256,72
lei/m? ...1931,97 lei/m? pentru varianta 2:
1702,98 lei/m?... 2435,40 lei/m?

Nivelul zero, pasul de variatie, limitele de variatie

si codificarea factorilor se prezintd in tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile parametrilor.

Denumire Valoarea codificati

parametru [ 1414 | 1 [ o [ + | +1414

initial Valoarea reali
Durata de

serviciu, ani 499 573 750 926 1000
Investitie

lei/m2, P+4 | 12566 | 13555 | 1594 | 18331 | 19320
Investitie

lei/m?, P+9 | 17029 | 17946 | 2016. | 22375 | 24359

2. PRELUCRAREA DATELOR SI
INTERPRETAREA REZULTATELOR

Pentru realizarea variantelor experimentale
s-au alcatuit matricele experimentale, pentru fiecare
varianta s-a determinat indicatorul de performanta a
structurii de rezistentd, exprimat prin indicele de
cost pe durata de serviciu.

Valorile experimentale au fost prelucrate
pe calculator cu ajutorul programului OPTEX.[2]

Calculatorul ofera valorile coeficientilor
pentru partea liniard §i patraticd a unui model
matematic cu doud variabile de forma :

y = bo + bixa+boxo + bioXaXa + biaxe? + baoxo?, (1)

Optimizarea indicatorului de performanta a
structurii de rezistentd s-a realizat prin analiza
izocurbelor rezultate din reprezentarea graficd a
modelelor matematice. Reprezentarile grafice au
fost facute atat tridimensionale, cit si in plan, pentru
obtinerea, pe de o parte, a corpului geometric ce
reprezintd matematic procesul studiat, iar pe de alta
parte, reprezentdrile 1n plan au permis obtinerea
unor curbe de forma y=f(xi,x2), folosite pentru
discutia tehnologicd si alegerea valorilor presupus
optimale sau suboptimale ale rezultatului in functie
de valorile factorilor.

Reprezentarile grafice au rezultat in baza
programului OPTEX, care a servit si la obtinerea
modelelor matematice. Graficele sunt prezentate n
figurile 1 si 2. Pentru variabilele independente s-au
folosit in scopul usurintei interpretarii i realizarii
graficelor valorile codificate, iar pentru izocurbe -
valorile reale ale rezultatelor.

In continuare se prezinta prelucrarea datelor
experimentale pentru variantele analizate de
structura:

o V1 —structura P+4;
o V2 -—structura P+9.

Modelul matematic
Variabile independente: 2 variabile
Ecuatiile de rispuns:

y1=21.325-5.471x1+3.277%2-0.794x1X2+1.256X1%-0.073X,?

y2 = 26.569 - 6.919x; + 3.039x; - 0.737x1X2 + 1.787x:?

Verificarea adecventei modelului:
v1: Feac = 5.983<Fp = 6.59 - modelul este adecvat;
V2: Feaic = 2.599<F = 6.59 - modelul este adecvat.
Coordonatele noului centru S:
vl1: X135 = 3.411, Xos = 3.896;
V2: X1s = 4.124, Xos = 10.608.
Unghiul de rotire a axelor X; Si Xa:
vl: a = 74.560°;
v2:a = 78.792°.

Interpretarea rezultatelor
Analiza modelului matematic sugereaza
faptul, ca variabila indicatorul de performanta a
structurii de rezistentd depinde de fiecare dintre
factorii x1 si X2 independent, precum si de
interactiunea x1*X2. Prin verificarea semnificatiei
coeficientilor cu testul Student se observa, ca sunt
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semnificativi toti coeficientii ecuatiei, cu exceptia
coeficientului b2 pentru v2.

In conditiile componentei de mai sus a
modelului, acesta se dovedeste a fi adecvat,
deoarece valoarea calculatd a testului Fisher —
Snedecor este mai mica decat valoarea tabelata a
aceluiasi test.

Analiza reprezentarilor grafice ale suprafetei
de raspuns care modeleaza variatia indicatorului de
performantd a structurii de rezistentd conduce la
urmatoarele concluzii:

Pentru v1:

o suprafata de rdspuns este de tip paraboloid
hiperbolic suprafata sa alungita — cu punct
critic — punct sa — situat Tn afara regiunii
experimentale cu coordonatele xis = 3.411; Xas
= 3.896; Ymax = 23.3843, in valori codificate,

« dupa modelul matematic punct extrem — optim,
pentru varianta (V1 - P + 4) in valori naturale,
durata optima de serviciu n ani z; = 135 ani, iar
valoarea initiala de investitie pe unitate de
folosinta lei/m? z, = 2524.605 lei/m?.

Pentru v2:

o suprafata de rdspuns este de tip paraboloid
hiperbolic suprafatd sa alungiti — cu punct
critic — punct sa — situat in afara regiunii
experimentale cu coordonatele xis = 4.124, Xas
= 10.608, ymax = 28.4301, in valori codificate;

« dupa modelul matematic punct extrem — optim,
pentru varianta (V2 - P + 9) in valori naturale,
durata optima de serviciu in ani z; = 148 ani, iar
valoarea initiala de investitie pe unitate de
folosinta lei/m? z, = 4051.958 lei/m?,

Reprezentarile grafice 3D si 2D a suprafetei de
raspuns

Coordonatele naului centru 5: 7]
Hls= 341 a
Hiz= 3896
Unghiul de rotire a aselor 0= 745607

Figura 1. Variatia indicatorului de performanta a
structurii de rezistentd in functie de durata de
serviciu, ani (X1) si valoarea initiald de investitie pe
unitate de folosin, lei/m?(x;) pentru structura P+4.
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Figura 2. Variatia indicatorului de performanta a
structurii de rezistentd in functie de durata de
serviciu, ani (x1) si valoarea initiala de investitie pe
unitate de folosinta, lei/m? (x2) pentru structura P+9.

3. CONCLUZII

Cercetarile cu caracter teoretic  §i
experimental au permis ca aceasta lucrare sa
dezvolte aspecte cu caracter general si sd prezinte
unele concluzii care constituie o buni parte de
contributii in aprofundarea si dezvoltarea solutiilor
constructive si tehnologiilor de executie a cladirilor
civile multietajate. Modelul prezentat isi dovedeste
utilitatea practica si prin trecerea din varianta
codificata n modele cu valori naturale ale
parametrilor. Alegerea tipului de structura portanta,
reprezinta un proces complex, in care intervin
numerosi factori cu influente si conditionari
reciproce.

Mai multe variante constructive elaborate in
proiectele tehnice faciliteaza alegerea variantei
optime, eficiente de catre beneficiar si ofera
posibilitate tehnologului si  executantului sa
analizeze si sa decida asupra solutiilor de executare
a parametrilor functionali si economici dati sau
ceruti.
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