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Teza de doctorat este structuratd in opt capitole, care abordeaza diverse aspecte ale monitorizarii
constructiilor in timp, inclusiv fundamentarea temei, analiza factorilor care influenteaza comportamentul
structural, metodele avansate de urmarire a deformatiilor, studii de caz pentru monitorizarea lucrarilor de
arta si infrastructurilor critice, precum si contributiile personale ale autorului in optimizarea proceselor de
monitorizare.

Capitolul 1: Introducere

In cadrul acestui capitol se prezintd justificarea alegerii temei de cercetare, evidentiind obiectivele
propuse, structura lucrdrii, precum si o analizd generald a monitorizirii in timp a constructiilor. Tn acest
context, se pune accent pe integrarea principiilor dezvoltarii durabile si a utilizarii solutiilor moderne de
gestionare a informatiilor aferente constructiilor, cum este tehnologia BIM (Modelarea Informatica a
Cladirilor).

Primul capitol se concentreaza pe siguranta in exploatarea constructiilor, subliniind importanta durabilitatii
si a protectiei vietii umane. Este evidentiata necesitatea unei evaluari riguroase a starii tehnice a cladirilor,
care implica analiza elementelor structurale, detectarea deformarilor si degradarilor, precum si luarea in
considerare a factorilor externi precum solicitarile seismice, variatiile climatice si Tncarcarile dinamice
generate de utilizare.

Analiza structurii este esentiala pentru identificarea timpurie a problemelor, permitand interventii
prompte prin intretinere, consolidare sau reparatii, astfel incat sa fie prevenite riscurile majore. Solicitarile
dinamice, cum ar fi cele seismice si vibratiile, au un impact semnificativ asupra comportamentului
structural pe termen lung, iar monitorizarea detaliata a acestor aspecte joaca un rol crucial in mentinerea
stabilitatii cladirii.

Tehnologia moderna surprinde inclusiv senzorii pentru monitorizarea vibratiilor si deformarilor contribuie
la colectarea de date precise in timp real, care sustin decizii rapide si eficiente. Monitorizarea continua si

periodica, insotita de analiza comportamentului materialelor, asigura prevenirea deficientelor structurale
si extinde durata de viata a constructiilor.

De asemenea, in cadrul acestui capitol a fost indrodusa si notiunea de BIM (Building Information
Modeling). BIM este prezentat ca o tehnologie inovatoare care centralizeaza datele geometrice, fizice si



functionale ale constructiei intr-un model digital tridimensional. Aceasta metodologie faciliteaza
colaborarea interdisciplinara si permite analiza comportamentului structural, energetic si de durabilitate
pe toata durata ciclului de viata al cladirii. Utilizarea BIM aduce beneficii semnificative, precum reducerea
erorilor, economisirea timpului si optimizarea costurilor.

Idei principale ale capitolului:

1. Monitorizare continua: Identificarea timpurie a problemelor structurale contribuie la prevenirea
deficientelor si la mentinerea sigurantei.

2. Tehnologii moderne: Sistemele avansate de monitorizare ofera date precise pentru interventii
eficiente.

3. Deformarile structurale: Acestea trebuie analizate constant pentru a evita avarii majore si a
prelungi durata de exploatare.

4. Planificarea monitorizarii: Un sistem bine structurat asigura durabilitatea si siguranta
constructiilor.

5. Eficienta energetica si sustenabilitatea: Reducerea consumului de resurse si utilizarea
materialelor durabile sunt esentiale pentru o exploatare responsabila.

Acest capitol subliniaza necesitatea unei abordari integrate si multidisciplinare pentru asigurarea
sigurantei si durabilitatii constructiilor, sustinand utilizarea tehnologiilor moderne si a solutiilor inovatoare.

Capitolul 2: Actiuni fizice asupra constructiilor

Acest capitol, analizeaza principalii factori ce trebuie monitorizati in evaluarea deformarilor si deplasarilor
structurale. O intelegere aprofundata si o gestionare adecvata a acestor fenomene sunt esentiale pentru
mentinerea integritatii si sigurantei constructiilor pe termen lung. Printr-o monitorizare riguroasa si
implementarea unor solutii tehnice eficiente, specialistii in proiectare si inginerie pot preveni deteriorarile
structurale, asigurand functionarea optima a constructiilor si protejand atat utilizatorii, cat si mediul
inconjurator.

Stabilitatea constructiilor reprezinta o preocupare centrala in ingineria civila, necesitdnd gestionarea
fortelor si influentelor fizice ce pot compromite integritatea structurala a cladirilor. Aceste actiuni, statice
sau variabile, sunt analizate riguros pentru a asigura durabilitatea si siguranta pe termen lung.

1. Actiuni statice: Reprezinta fortele permanente, precum greutatea proprie si incarcarile constante,
care trebuie distribuite uniform pe fundatii pentru a evita tasarile si fisurile. Acestea necesitd o
analiza precisa in faza de proiectare.

2. Actiuni dinamice: Include vibratiile, traficul, miscarile industriale si vantul. Acestea pot cauza
oboseala materialelor sau fisuri, fiind necesare solutii precum amortizoare de vibratii si structuri
flexibile.

3. Actiuni seismice: Cutremurele impun utilizarea structurilor flexibile, precum cadrele de otel si
beton armat, alaturi de masuri precum rosturile de dilatatie. Analiza riscurilor seismice locale este
vitala.

4. Actiuni climatice: Ploaia, vantul, zapada si variatiile de temperatura necesita masuri de protectie,
cum ar fi izolatia termica si hidrofugda, pentru a preveni deteriorarea materialelor si
suprasolicitarea structurii.



5. Actiuni termice: Dilatarea materialelor cauzata de fluctuatiile de temperatura poate fi gestionata
prin rosturi de dilatatie si utilizarea materialelor rezistente la temperaturi extreme.

6. Actiuni de uzura: Sarcinile aplicate de utilizarea zilnica degradeaza treptat materialele.
intretinerea regulatd si inspectiile periodice sunt esentiale pentru mentinerea performantei
cladirii.

7. Actiuni hidrologice: Presiunea apei subterane, infiltratiile si inundatiile pot afecta fundatiile,
necesitand solutii precum drenajul eficient si hidroizolatia.

Gestionarea actiunilor fizice asupra constructiilor este cruciala pentru stabilitate si siguranta. Inginerii
trebuie sa aplice solutii avansate de proiectare si tehnologii moderne de monitorizare, alaturi de
intretinerea periodica, pentru a prelungi durata de viata a cladirilor si a proteja utilizatorii si mediul
inconjurator.

n cadrul acerstui capitol sunt prezentate si regulile esentiale in proiectarea constructiilor, punand accent
pe aspecte precum calculul structural, alegerea materialelor de calitate, proiectarea anti-seismica,
rezistenta la factori climatici, integrarea masurilor de intretinere si gestionarea intretinerii drumurilor.
Calculul structural vizeaza evaluarea sarcinilor permanente, variabile si exceptionale, conform normelor
internationale, pentru a asigura siguranta pe termen lung. Alegerea materialelor de calitate, testate si
certificate, contribuie la durabilitatea constructiilor, in timp ce proiectarea anti-seismica utilizeaza
tehnologii moderne pentru a proteja structurile in zonele cu activitate seismica. Factorii climatici sunt
abordati prin tehnici de izolatie si drenaj eficiente, iar integrarea masurilor de intretinere din faza de
proiectare reduce costurile si frecventa interventiilor ulterioare. De asemenea, intretinerea drumurilor
este tratata prin solutii inovatoare, utilizarea materialelor durabile si un management integrat care
optimizeazad resursele prin planificare preventiva si predictiva. Aceste principii asigura robustetea si
sustenabilitatea constructiilor si infrastructurilor

Spre finalulcapitolului sunt abordate deformatiile si deplasarile structurale, clasificate pentru a intelege si
gestiona impactul acestora asupra integritatii si sigurantei constructiilor. Sunt analizate deformatiile axiale
(tractiune, compresiune), transversale (indoire, torsiune), elastice si plastice, de incovoiere si forfecare,
precum si deplasarile diferentiale, seismice, datorate vibratiilor, variatiilor termice si alunecarilor de teren.
Aceste fenomene sunt esentiale pentru prevenirea avariilor si a colapsului, fiind necesare analize precise
si solutii adaptate, cum ar fi armarea, izolarea seismica sau utilizarea rosturilor de dilatatie, pentru a
asigura durabilitatea si functionalitatea constructiilor.

Capitolul 3: Metode de urmarire in timp a deformatiilor constructiilor

Acest capitol ofera o prezentare concisda a metodelor si instrumentelor utilizate pentru determinarea
deplasarilor liniare si tridimensionale ale structurilor. Acesta abordeaza tehnici de monitorizare avansate
si echipamente specializate, care permit masurarea precisa si evaluarea comportamentului structural pe
termen lung, asigurand o monitorizare eficienta a deformatiilor si contribuind la mentinerea sigurantei si
stabilitatii constructiilor.



Metode topo-geodezice pentru masurarea deplasarilor si deformatiilor verticale

Capitolul prezinta metodele topo-geodezice utilizate pentru monitorizarea deplasarilor si deformatiilor
verticale ale constructiilor, punand accent pe tehnologiile moderne si pe precizia oferita de acestea.

Nivelmentul geometric de inalta precizie, cunoscut si ca nivelment direct, este metoda de referinta pentru
determinarea diferentelor de nivel dintre puncte, datorita vizelor orizontale si preciziei ridicate. Aceasta
este utilizatd pentru masurarea exacta a deplasarilor verticale, avand aplicatii variate, de la experimente
pe modele reduse la monitorizarea structurilor mari, precum baraje si poduri. Nivelmentul geometric se
remarca prin fiabilitate, versatilitate si stabilitate pe termen lung, fiind ideal pentru urmarirea tasarilor si
deformatiilor in timp.

Nivelmentul trigonometric de precizie ofera o alternativa practica, mai ales in zone inaccesibile sau pe
distante mari. Bazandu-se pe masurarea unghiurilor si a distantelor, aceasta metoda este eficientd pentru
constructiile Tnalte sau greu accesibile, desi este mai vulnerabila la erori atmosferice. Cu toate acestea,
prin integrarea statiilor totale si a tehnologiei GNSS, metoda asigura o precizie ridicata si o aplicabilitate
extinsa.

Tehnologiile moderne, precum GNSS, LIDAR si dronele, au revolutionat monitorizarea deformarilor
structurale. GNSS permite masuratori precise ale deplasarilor orizontale si verticale in timp real, fiind
folosit Tn monitorizarea structurilor mari. LIDAR, prin scanarea laser, ofera modele 3D detaliate ale
constructiilor si permite analiza deformarilor si degradarilor cu o acuratete remarcabila.

in completare, imagistica cu drone furnizeaza date rapide si detaliate despre starea terenurilor sau a
constructiilor. Dronele echipate cu camere foto, senzori multispectrali sau LIDAR permit monitorizarea
eficienta a zonelor greu accesibile, iar procesarea imaginilor genereaza modele digitale si harti detaliate
utile pentru analiza structurala.

Aceste metode, fiecare cu specificul sau, contribuie la o monitorizare precisa si eficienta a constructiilor,
sustinand siguranta si durabilitatea acestora pe termen lung. De asemenea pentru a putea realiza o
urmarire eficienta in timp si a avea un timp de reactie cat mai scurt in situatiile critice este necesara si
monitorizarea in timp real a structurilor.

Monitorizarea deformatiilor in timp real este o tehnologie avansata utilizata pentru masurarea continua si
precisa a modificarilor de pozitie, forma sau dimensiune ale structurilor pe parcursul exploatarii. Prin
utilizarea senzorilor de Tnalta precizie si transmiterea datelor catre un sistem central, acest proces permite
detectarea instantanee a schimbarilor structurale, asigurand stabilitatea si siguranta constructiilor.

Sistemele de monitorizare includ senzori precum inclinometre pentru masurarea inclinarii, extensometre
pentru detectarea tasarilor si deplasarilor, piezometre pentru monitorizarea presiunii apei in sol si senzori
pentru fisuri si vibratii. Datele colectate sunt transmise prin cabluri sau wireless, analizate cu software
specializat si pot declansa alarme automate daca se depasesc pragurile critice de siguranta.

Un avantaj major al monitorizarii in timp real este interventia prompta in cazul detectarii unor probleme
structurale, prevenind avarii majore sau chiar dezastre. Acest sistem este indispensabil Tn monitorizarea
structurilor strategice precum barajele, podurile si turnurile de telecomunicatii, unde chiar si deformarile
minore pot prevesti riscuri semnificative.



Echipamentele utilizate, de la extensometre si inclinometre la senzori pentru fisuri si accelerometre,
contribuie la evaluarea precisa a starii structurale si geotehnice. De asemenea, ele sprijind luarea de
masuri proactive pentru asigurarea sigurantei si optimizarea intretinerii constructiilor.

Monitorizarea continua ofera beneficii esentiale, precum prevenirea avariilor, cresterea sigurantei,
reducerea costurilor de reparatii si planificarea optima a intretinerii, bazata pe date reale. Aceasta joaca
un rol crucial in proiectele unde integritatea structurala si siguranta publica sunt prioritare, asigurand
durabilitatea infrastructurii si prevenirea dezastrelor.

Capitolul 4: Studii si cercetari pentru monitorizarea in timp a lucrarilor de arta de pe varianta
ocolitoare a Municipiului Caransebes

Acest capitol, prezinta in detaliu cercetarile realizate in cadrul unui proiect de monitorizare a podurilor si
pasajelor. Acesta include o analiza aprofundatd a metodologiilor aplicate si a datelor colectate pentru
evaluarea comportamentului structural al acestor lucrari de arta, evidentiind importanta monitorizarii
continue pentru asigurarea sigurantei si durabilitatii acestora.

Necesitatea monitorizarii in timp a obiectivului

Lucrarea, data in exploatare in decembrie 2011, a intdmpinat probleme majore de stabilitate care au impus
inchiderea temporara si numeroase interventii de reparatii intre 2012 si 2013. Printre acestea s-a numarat
refacerea viaductului Valea Mic3, situat la km 7+375. Tn contextul necesititii de reparatii repetate si a
intensitatii traficului, s-a decis implementarea unui studiu topografic pentru monitorizarea
comportamentului in timp al structurii, bazat pe un proiect tehnic dedicat.

Problemele identificate, incluzand fisuri, tasari si deplasari, au fost detaliate in procesele-verbale de
receptie. De exemplu, la podul de la km 7+375 au fost solicitate expertize pentru evaluarea stabilitatii, iar
terasamentele viaductelor Sebes, Potoc si Valea Mare au fost refacute si ranforsate, din cauza tasarilor
semnificative. Viaductul Valea Mic3, realizat cu tehnologia TERRE ARMEE, a prezentat cedari ale panourilor
prefabricate si torsiuni ale grinzilor superioare, ceea ce a impus refacerea sa si initierea unei monitorizari
stricte.

Pentru implementarea programului de monitorizare a fost necesara elaborarea proiectului tehnic privind
supravegherea obiectivelor incluse in acest program. Intocmirea proiectului tehnic de monitorizare
presupune elaborarea unui plan detaliat pentru supravegherea comportarii in timp a structurii, in vederea
asigurarii stabilitatii si sigurantei lucrarilor. Acest proiect include:

Nr. Etapa Descriere
1. | Definirea obiectivelor de Stabilirea parametrilor cheie ce vor fi
monitorizare urmariti, cum ar fi tasarile, deplasarile

orizontale si fisurarile structurilor.

2. | Selectarea metodelor de Alegerea tehnologiilor si metodelor adecvate
monitorizare pentru masuratori, precum utilizarea de
echipamente topografice, senzori de
deplasare, tehnici de fotogrammetrie.




3. | Planificarea amplasarii
echipamentelor

Identificarea punctelor critice ale structurii
(culese, piloni, terasamente) unde vor fi
amplasate echipamentele de monitorizare
pentru a obtine date relevante.

4. | Frecventa masuratorilor

Stabilirea unei frecvente adecvate pentru
colectarea datelor, in functie de necesitatile
structurii si riscurile identificate.

5. | Analiza si interpretarea datelor

Elaborarea procedurilor de colectare si
interpretare a datelor de monitorizare,
inclusiv utilizarea de modele analitice sau
software pentru evaluarea
comportamentului structural.

6. | Raportarea rezultatelor

Definirea formatului si frecventei rapoartelor
de monitorizare, care vor include evaluari
periodice ale starii structurii si recomandari
pentru eventuale interventii.

n cadrul programului de monitorizare au fost incluse podurile SEBES, la km 4+725, POTOC, la km 5+512,

VALEA MARE, la km 7+107, precum si pasajul din pdmant armat VALEA MICA, situat la km 7+375.

in ceea ce priveste metodele de monitorizare selectate, am optat pentru utilizarea tehnicilor topo-
geodezice, care au implicat efectuarea de masuratori ciclice de natura liniard (nivelment geometric de
Tnalta precizie) si unghiulard (nivelment trigonometric), bazate pe o retea de puncte fixe amplasate in
exteriorul constructiei (terasamentului). Pentru realizarea retelei de sprijin, au fost amplasate repere fixe
n zonele situate in afara influentei directe a constructiei, asigurand astfel o baza de referinta stabila pentru

masuratori.

in cadrul cercetirii, am inclus si planificarea detaliaty a campaniilor de masurdtori. Am propus o
monitorizare desfasurata pe o perioada de 2 ani, interval de timp in care au fost programate sa se efectueze

7 cicluri de masuratori, structurate astfel:

e 3 campanii de masuratori au fost efectuate in primele 6 luni ale proiectului;

e 2 campanii de masuratori au fost realizate in urmatoarele 6 luni, finalizand astfel primul an de

monitorizare;

e 2 campanii de masuratori au avut loc in cel de-al doilea an al proiectului, cu o frecventa de o

campanie la fiecare 6 luni.
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Fig.2. Evolutia trasarilor pe puncte si transee

De asemenea, a fost realizata analiza structurald a unui pod bazatd pe imaginile capturate cu drona
reprezinta aceasta fiind o tehnica moderna care combina metodele traditionale de inspectie cu tehnologia
avansata de procesare a imaginilor si reconstructiei digitale. Aceastda metodologie permite evaluarea
rapida, sigura si detaliata a starii structurale, oferind informatii esentiale pentru mentenanta, reabilitare
sau planificarea extinderilor.

Analizand valorile obtinute se observa ca podul Sebes are o stabilitate buna, diferentele regasite se
incadreaza in tolerantele admise privind utilizarea n conditii de siguranta.

in urma prelucrdrii elementelor mésurate in teren se pot extrage urmatoarele concluzii referitoare la
pasajul Valea Mica:

e La marcile amplasate pe grinda parapet deformatiile verticale maxime sunt de 7.0 mm
(marca M9), iar la baza pasajului sunt de 3.2 mm;
e Diferenta de tasare intre grinda parapet si baza pasajului (aprox. 4 mm), poate proveni din
modul de distributie a incarcarilor provenite din trafic;
e Deformatiile orizontale ale pasajului de pamant armat sunt nesemnificative, valoarea
maxima masurata fiind de 2mm;
e Analizdnd deformatiile orizontale si verticale apreciem ca nu sunt probleme de stabilitate;
e Nu se impun recomandari pentru identificarea de solutii privind Tmbunatatirea stabilitatii
structurii.
De asemenea putem concluziona faptul ca analiza structurala a unui pod bazata pe imagini capturate cu
drona este un instrument esential pentru inginerii civili, oferind informatii detaliate si precise. Prin aceasta
metoda, se poate evalua cu exactitate starea actuala a structurii, se pot planifica lucrari de reabilitare si se
pot preveni eventuale avarii critice, contribuind la siguranta si durabilitatea infrastructurii.



Capitolul 5: Modele aplicate la urmarirea deplasarilor pardoselilor si a elementelor structurii de
rezistenta pentru o constructie industriala

Acest capitol detaliazd metodologia de monitorizare in timp a unei hale de productie(TMD FRICTION
situata Tn municipiul Caransebes, strada Varful Gugu, nr. 1, judetul Caras Severin) situate intr-o zona cu
risc din punct de vedere al stabilitatii terenului de fundare. Acest capitol descrie modelele aplicate
pentru evaluarea deplasarilor pardoselii si a elementelor structurale de rezistenta, oferind o analiza
sistematica a comportamentului structural pe termen lung, cu scopul de a asigura siguranta si
functionarea optima a constructiei in conditii de risc geotehnic.

Lucrarea a fost solicitata de beneficiar in urma constatarii fisurilor in pardoseala halei si a vestiarelor, care
ar fi putut afecta activitatea de productie. Pentru identificarea cauzelor, s-a realizat o expertiza tehnica
asupra pardoselii din beton, completata de studii geotehnice si de vibratii. De asemenea, s-a impus
monitorizarea topografica a deplasarilor verticale ale pardoselii si ale elementelor structurale pentru a
evalua stabilitatea halei Tn timp.

Au fost realizate si masuratori de vibratii, si pentru a asigura functionarea optima, se recomanda ajustarea
frecventei de functionare a masinii astfel Tncat sa fie Tn afara domeniului de rezonanta. Aceasta contribuie
la reducerea vibratiilor si la prelungirea duratei de viata a componentelor critice ale echipamentului,
promovand stabilitatea si eficienta sistemului.

Monitorizarea pardoselilor industriale prin metode topografice este esentiala pentru detectarea
deplasarilor si mentinerea sigurantei structurale. Nivelmentul geometric de precizie este frecvent utilizat
pentru masurarea variatiilor verticale pe suprafete mari, oferind date exacte despre deformari milimetrice.
Precizia masuratorilor este cruciala, erorile acceptabile variind in functie de tipul constructiei si terenului.
n conditii de deformatii rapide, este necesard o acuratete ridicatd pentru o evaluare prompta. Observatiile
realizate periodic pot admite cerinte mai relaxate, dar constructiile sensibile sau de mari dimensiuni
necesita masuratori extrem de precise.

n urma analizei fisurilor existente si a datelor furnizate de studiul geotehnic si de cel de vibratii, am decis
sa implementam un proces de monitorizare structurat in 5 etape de masuratori desfasurate pe parcursul
unui an. Aceasta abordare ne-a permis sa evaluam detaliat si continuu evolutia posibilelor degradari
structurale.

Pentru monitorizarea deplasarilor verticale in pardoseala halei, s-a utilizat metoda nivelmentului
geometric de mijloc cu nivela digitala LEICA DNA 03 si stadia de invar GPCL2, recunoscute pentru precizia
ridicata (0.3 mm/km) si rezolutia de masurare de 0.01 mm. Echipamentul permite afisarea in timp real a
cotelor si inregistrarea datelor pentru prelucrare ulterioara.

Procesul a inclus masuratori sistematice, prelucrarea datelor pentru calcularea deplasarilor si verificarea
stabilitatii reperilor, urmata de elaborarea documentatiei. Pentru a asigura acuratetea, s-au efectuat doua
drumuiri de nivelment: una principala si una secundara, pentru a elimina erorile ce pot aparea din cauza
suprafetei mari a halei.



n urma mésuratorilor efectuate pe teren si a prelucrérii ulterioare a datelor in birou, s-au constatat
urmatoarele:

e Marcile de tasare amplasate pe elementele structurii de rezistenta au inregistrat modificari pe
parcursul ciclurilor de masuratori. Cea mai mare valoare a tasarii a fost observata la Marca L11,
aceasta fiind de 9,2 mm.

e Tasarile determinate pentru buloanele amplasate in pardoseala prezinta valori comparabile, ca
ordin de marime, cu cele obtinute pentru marcile de tasare amplasate pe stalpi.

Aceste rezultate evidentiaza o consistenta a fenomenelor de tasare intre diferitele puncte de
monitorizare ale structurii.

Fig. 3. Reprezentarea tasarilor sub forma grafica

Pe baza datelor obtinute, s-a intocmit un raport de expertiza tehnica in care a fost propusa consolidarea
pardoselii prin utilizarea tehnicii de injectare. Aceasta solutie presupune realizarea injectiilor atat in zonele
adiacente rosturilor, cat si in vecinatatea fundatiilor, pentru a asigura cresterea capacitatii portante si
stabilitatea structurala.

Dupa finalizarea etapei de consolidare, au fost realizate trei cicluri suplimentare de masuratori topografice,
avand ca obiectiv principal monitorizarea si evaluarea evolutiei tasarilor in noile conditii structurale si
geotehnice generate de lucrarile efectuate.

Tn urma mésuratorilor suplimentare s-a constatat:

e Marcile de tasare amplasate pe elementele structurii de rezistenta (stalpi) au suferit
modificari pe perioada derularii ciclurilor de masuratori, cea mai mare tasare fiind
inregistrata la Marca A10, avand valoarea de 2,6 mm;
e Pentru buloanele amplasate in pardoseala de la parter, situatia tasarilor este
asemanatoare ca ordin de marime cu valorile determinate la marcile de pe stalpi. Valoarea
maxima determinata la bulonul Bl 1 (1,6 mm);
e Toti reperii monitorizati in zonele consolidate au deplasari nesemnificative.
[ ]
Avand in vedere evolutia in timp a deformatiilor pardoselilii si a structurii de rezistenta, se apreciaza ca
tasdrile sau stabilizat dupa realizarea solutiilor de consolidare prin injectii ale terenului de fundare si se
poate trece la elaborarea unui proiect de consolidare generala a pardoselilor si fundatiilor constructiei.



Capitolul 6:Analiza topografica de inalta precizie pentru sistemele de vane de la ecluza Portile de Fier 1

Acest capitol prezintd studiul realizat in cadrul proiectului de retehnologizare a ecluzei. Acest capitol
evidentiaza avantajele utilizarii tehnologiei de scanare laser, care permite achizitionarea unui volum
semnificativ de date precise, chiar si in conditii dificile de lucru. Tehnologia de scanare laser a demonstrat
o eficienta ridicata in colectarea detaliilor topografice esentiale pentru reabilitarea ecluzei, contribuind
astfel la optimizarea procesului de retehnologizare si la imbunatatirea acuratetei datelor.

n anul 2006 a inceput precesul de reabilitare a ecluzei romanesti de pe malul stang dar acest proces a
fost intrerupt o perioada de timp el fiind reluat in urma cu aproximativ 2 ani.

Obiectul lucrarii implica Tnlocuirea constructiei metalice, reabilitarea componentelor inglobate din nisa
vane aferente acestei vane segment, reabilitarea ecranului de protectie din nisa vanei, impreuna cu
piesele Tnglobate asociate acestuia, si reabilitarea ramei de protectie. Nisa vanei este situata in zona
batardoului aval de la Cap Intermediar.

Pentru masuratori, s-au utilizat metoda radierii, metoda coordonatelor rectangulare si scanarea laser,
adaptate la cerintele de precizie impuse. Echipamentele alese au inclus statia totala Leica TS15 pentru
masuratori topografice si scanerul APl Imager PRO 5010 pentru scanarea laser, asigurand date precise si
detaliate. Cea mai mare provocare a fost identificarea pozitiilor de scanare pentru a respecta precizia
solicitatd, avand in vedere dificultatile de acces in interiorul vanei si instabilitatea echipamentului de
scanare pe macara. Solutia a fost realizarea scanarilor din cinci pozitii diferite, dintre care trei in exteriorul
vanei si doua in interior, Tn dreptul sinelor de ghidaj.

Fig.4. Scanare realizata in interiorul vanei

Numarul mare de puncte achizitionate 283.952.960 a permis si generarea unui model tridimentsional
(3D). Utilizarea modelului 3D obtinut prin scanarea laser aduce avantaje semnificative in analiza
deformatiilor unui obiect, Tn special datorita densitatii ridicate a punctelor achizitionate si a preciziei



acestei tehnici. Modelul rezultat reprezinta o replica virtuala foarte detaliata a obiectului studiat, oferind
astfel o baza solida pentru evaluarea si monitorizarea deformarilor in diverse faze ale exploatarii.

n concluzie, modelul 3D obtinut prin scanare laser este un instrument avansat si eficient pentru analiza
deformarilor structurale, oferind o monitorizare precisa si rapida, ce contribuie la prelungirea duratei de
viata a obiectivelor. Comparativ cu metodele traditionale, scanarea laser reduce timpul de colectare si
interpretare a datelor, economisind resurse si minimizand opririle operationale. Pentru structuri complexe
sau greu accesibile, cum ar fi vanele, scanarea terestra bazata pe tehnologia LiDAR este esentiala. Totusi,
sunt cateva provocdri tehnice de gestionat, precum pozitionarea statiilor de scanare, georeferentierea
norilor de puncte si asigurarea densitatii si preciziei ridicate a datelor. Limitarile, cum ar fi vizibilitatea
redusa sau reflexia materialelor, pot afecta calitatea datelor. Cu o planificare adecvata si utilizarea
echipamentelor corespunzatoare, scanarea terestra poate oferi rezultate extrem de precise pentru analiza
si monitorizarea structurilor complexe.

Capitolul 7: Model de analiza spatiala pentru monitorizarea in timp a unei structuri rutiere inovative

Acest capitol prezinta un model de bune practici utilizat pentru monitorizarea in timp a mai multor
sectoare de drum. Prin combinarea metodelor topografice conventionale cu tehnici moderne de
masuratori, cum ar fi fotogrametria si scanarea laser terestra, s-a asigurat o precizie ridicata a datelor
colectate si o vedere de ansamblu asupra intregii zone studiate.

n acest cadrul astui studiu a fost realizatd moniorizarea comportamentului Drumurilor din Satul Ohaba-
Forgaci si Tronsonul Ohaba-Forgaci — Boldur studiu, unde a fost realizata analiza comportamentul unor
sectoare de drumuri situate Tn intravilanul satului Ohaba-Forgaci, judetul Timis, precum si un tronson de
drum fintre localitdtile Ohaba-Forgaci si Boldur. Analiza a fost necesara dupa modernizarea acestor
drumuri, realizata prin implementarea unei structuri rutiere de tip macadam, care include un liant ce
contribuie la consolidarea si cresterea rezistentei drumului. Structura de macadam este tot mai des
utilizata in zonele cu trafic intens, cum ar fi cele in care se exploateaza utilaje agricole grele, caracteristica
regiunilor nordice.

Pentru realizarea acestui proiect, am folosit o gama variatd de metode si tehnologii moderne de
masuratori topografice, care asigura o evaluare detaliata si precisa a comportamentului drumurilor pe
termen lung. Printre tehnologiile implementate se numara:

¢ Nivelmentul geometric de mijloc — pentru masuratori precise ale diferentelor de nivel;

¢ Nivelmentul trigonometric — utilizat pentru determinarea altitudinilor prin masurarea
unghiurilor verticale;

e Tehnologia GNSS — pentru localizarea si masurarea coordonatelor precise;

e Scanarea laser terestra — o metoda avansata de colectare a datelor tridimensionale, care asigurd
o cartografiere detaliata a terenului;

e Fotogrametria digitala — utilizata pentru reconstructia tridimensionala a obiectelor si
suprafetelor pe baza imaginilor digitale.

n cadrul studiului, s-au aplicat atat metode traditionale, cat si tehnici moderne de méasuratori topografice.
ntr-o prima fazd, au fost utilizate metodele topografice clasice, cum ar fi masurdtorile cu statia total3 si



nivelmentul geometric, pentru a stabili pozitiile punctelor de control si pentru a obtine un model initial al
drumului. Aceste date au fost esentiale pentru stabilirea unei baze de comparatie pentru masuratorile
ulterioare si pentru detectarea modificarilor structurale care pot aparea in timp.

Un pas important in procesul de monitorizare a fost utilizarea fotogrametriei digitale, care permite
obtinerea de imagini aeriene detaliate ale tronsoanelor de drum studiate. Fotogrametria ofera o imagine
de ansamblu a drumurilor, fiind utila pentru evaluarea vizuald a deformarilor, fisurilor sau altor
neregularitati care pot aparea pe parcursul exploatarii drumurilor. Aceasta permite obtinerea unor imagini
periodice, facilitdnd detectarea schimbarilor aparute in timp.

Pentru a creste si mai mult precizia masuratorilor, am utilizat scanarea laser terestra, o tehnologie avansata
care capteaza un numar foarte mare de puncte de date intr-un timp scurt, cu o densitate de pana la un
milion de puncte pe secunda. Scanarea laser a permis realizarea unor modele 3D ale drumurilor, oferind
o analiza detaliata a suprafetei si structurii acestora. Aceasta tehnologie este esentiala pentru detectarea
micilor modificari care pot prevesti deformari mai grave pe termen lung.

Distributia tasarilor intre profiluri - DS37
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Fig.4. Diagrama distributiei tasarilor pe unul din tronsoanele de la Ohaba-Forgaci

Unul dintre principalele avantaje ale acestui studiu a fost utilizarea unei abordari integrate, in care datele
obtinute printr-o metoda au fost validate si corelate cu cele obtinute prin alte metode. Aceasta abordare
a crescut fiabilitatea rezultatelor si a redus riscurile de erori. Astfel, am reusit sa realizim o monitorizare
riguroasa si detaliata a structurilor rutiere, oferind o evaluare corecta a starii drumurilor din zonele
studiate.

n concluzie, utilizarea unei combinatii de metode traditionale si tehnologii moderne a permis realizarea
unei analize precise si detaliate a drumurilor din satul Ohaba-Forgaci si tronsonul Ohaba-Forgaci — Boldur.
Prin implementarea scanarii laser terestre, fotogrametriei digitale si altor tehnici avansate, am obtinut
date de inalta precizie, esentiale pentru monitorizarea starii structurale a drumurilor pe termen lung.
Aceste metode vor contribui semnificativ la evaluarea comportamentului drumurilor si la prevenirea
eventualelor deformatii majore care ar putea aparea in viitor.



Capitolul 8: Concluziile generale

Capitolul prezintd concluziile formulate pe baza cercetdrilor efectuate in cadrul proceselor de
monitorizare a obiectivelor analizate, evidentiind contributiile originale ale autorului. De asemenea,
capitolul detaliaza modul in care rezultatele obtinute din cercetare au fost valorificate, subliniind impactul
acestora asupra Tmbunatatirii metodelor de monitorizare si a aplicabilitatii lor n practica.
Monitorizarea comportamentului constructiilor este esentiala pentru reducerea riscurilor asociate starilor
limita, care pot afecta atat functionalitatea, cat si siguranta acestora. Riscurile includ pierderea capacitatii
de a satisface cerintele de exploatare si aparitia unor pericole pentru siguranta oamenilor si bunurilor. Prin
urmare, este crucial sa se monitorizeze din timp deformatiile si deplasarile structurale care pot semnala
pierderea stabilitatii.

Tehnologiile topo-geodezice moderne sunt esentiale pentru urmarirea evolutiei constructiilor, iar
aplicatiile acestora includ masurarea tasarilor, deplasarilor orizontale si inclinatiilor. Aceste tehnologii, mai
ales cele automatizate, permit evaluarea precisa a comportamentului constructiilor si detectarea timpurie
a fenomenelor de instabilitate.

Fenomenul de tasare sau deplasare orizontala nu este intotdeauna un semnal de alarma, dar atunci cand
valorile masurate depasesc valorile preconizate, este necesara o analiza detaliata. Un program de
monitorizare a tasarilor este crucial pentru asigurarea functionarii optime si sigure a unei constructii pe
termen lung. Farad o monitorizare adecvata, pot aparea riscuri ce pot afecta durata de viata a constructiei
si siguranta utilizatorilor.
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