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REZUMAT

Prezenta tezd de master intitulatd “Implementarea nanomaterialelor in domeniul
constructiilor”, in vederea sustinerii tezei de master are ca scop studiul cercetarii si
implementdrii nanomaterialelor in toate sectoarele de dezvoltare a constructiilor, cum ar fi:
edificarea, reconstruirea, renovarea, etc. Siguranta, stabilitatea si dezvoltarea continua satisface
si mentine drepturile tuturor cetdtenilor din ultimele decenii pand in prezent. Astfel, in partea de
introducere se prezintd calitatea si noile tehnologii implementate pe piata internationala a
nanomaterialelor Tn constructii.

Lucrarea este structuratd dupa modelul dat si are ca continut urmatoarele:

- 3 capitole

- figuri

- tabele

- surse bibliografice
- anexe

Lucrarea mentionata supra cuprinde 3 capitole in care se descrie detaliat procesul de
implementare a nanoparticulelor in materialele de constructie, utilizarea nanomaterialelor in
domeniul constructiilor, cat si exemple reale a constructiilor edificate cu utilizarea
nanomaterialelor.

In capitolul 1 este descris procesul de implementare a nanoparticulelor in materialele de
constructii cu abordarile si specificatiile corespunzatoare.

in al doilea capitol se descrie succint compozitia si modul de elaborare a
nanomaterialelor, utilizate pe piata internationala.

In al treilea capitol, se prezinta constructiile edificate, cit si cele restaurate
complet/partial din ultimii 20 ani si pAnd in prezent, cat si a unei constructii proiectate individual,
la constructia careia pot fi utilizate nanomateriale.

Principala problema discutatd in aceastd lucrare este faptul cd multe clddiri Tncd mai
folosesc materiale traditionale in anvelopele cladirii, fie cele conventionale sau performante. In
consecintd, cladirile cu materiale traditionale cresc consumul de energie, maximizeaza costurile
initiale si operationale. In plus, aceastd lucrare demonstreazi valoarea adiugirii de
nanomateriale la elementele cladirii si efectul acesteia asupra performantei interactive a acestora.

Scopul principal al prezentei lucrdri este studiul pietei de nanomateriale pentru

constructii, ceea ce va contribui la Tnsusirea folosirii acestor tipuri de materiale in domeniul



constructiilor, deoarece piata este mereu in proces de dezvoltare continud, informatia fiind

necesara cetatenilor, In vederea dezvoltarii noilor tendinte 1n tehnologia constructiilor.



CUPRINS
INTRODUCERE ............cuuuneouinnrinneinririnnrissensississsessisssissssssisssisssessessssssssssesssessssssessssssssssssssosss 9

1. METODOLOGIA CERCETARII. NANOPARTICULELE UTILIZATE IN MATERIALE

DE CONSTRUCTIE...........ooneinueiireinrneisseinsseisuinsssisssesssssssssssssesssssssssssssssssessssssssessssssssessssses 13
1.1. Generalitati 13
1.2. Nanoparticule proiectate 16
1.3. Metode 18
1.4. Nanoparticulele in materialele de constructie. Betonul 18
1.5. Nanoparticulele in materialele de constructie. Betonul asfaltic 20
1.6. Nanoparticulele in materialele de constructie. Caramizi 21
1.7. Nanoparticulele in materialele de constructie. Mortarul 22
1.8. Nanoparticulele in materialele de constructie. Lemnul 23
1.9. Nanoparticulele in materialele de constructie. Otelul 24

2.UTILIZAREA NANOMATERIALELOR IN DOMENIUL CONSTRUC TIILOR................ 26
2.1. Generalitati 26

2.1.1 MOAUL de fUNCHOMNATE ......eeutieiieiieeiieetiete ettt ettt ettt et eat e et e s bt e bt e beeabesaeesaeesaeenbeenseenteeneeeneenbeensean 27
2. 1.2 BECUL dE LOTUS ...ttt ettt ettt ettt e et e bt et e ate e et e e meesaeeseeebe e bt enteeateeneenbeennean 28
B N 21 1 [OOSR PUPUS 28
2.1.4 COMPELIEIA PIETUTTIOT . ...c.eeuiitetieterteeteett ettt ettt et b e eb et e et et besbe e bt e bt e st et e b e besbeebesbeeneeneeneen 28
2.1.5 Performanta tERINICA .........couevuiriiiiiieieete ettt ettt b ettt et be ettt enees 29
2.1.6 VANZArile de NANOPIOAUSE .......eevieeieeiietietieieeteetesteseesteeseesseeseesssesseeseeseessesssesssesssesseesseessenssesssesseessees 29
2.2 Nanoprodusele pe santierele de constructii 30
2.3 Cimenturi, betoane si mortar umed 32
2.4 Izolatii si vopseluri 45
2.4.1 Vopseluri de pereti foto-catalitice, antibacteriene §i Cu QULO-CUTALATE ........ceervreerueerrireereesrireerreesreeennennns 46
2.4.2. Nanoizolatii pentru suprafete din I@MMN .........coccueiiiuieiiiiiiiieeiee ettt see et s bee et e st esaeesbaeeanesnes 46
2.4.3 Nanoizolafil PENLIT SLICIA ....c..coviviiriirieiiieietieeree ettt ettt sttt et et be e eneen 47
2.4.4 Nanotehnologii Tn industria VOPSEIEIOT .......c..cocuiiiiiiiiiiiiiiiiiii et 49
2.5 Riscuri pentru sanatate 51

3. IMPLEMENTAREA NANOMATERIALELOR IN DOMENIUL CONSTRUC TIILOR.
STUDIUL DE CAZ .......uuuonuinninneinninireinseisseisssessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 53



3.1. Constructii din Europa la care au fost folosite nanomateriale
3.1.1. Reconstructia unei cladiri de birouri in Bruxelles (Belgia)........cccocverieiiieiiercieiieeierieeeeee e
3.1.2. Restaurarea structurii podului din Castellone (SPania) ..........ccocveeevieeriieeriieeiiiieesee e eiee et eseeesveeesiee e
3.1.3. Repararea structurala si reutilizarea betonului (turnul de racire - SIOvacia) .......c.ccoveeeveeneevienienieneennen.
3.1.4. Reconstruirea unei cladiri rezidentiale cu mai multe etaje in Londra (Marea Britanie).........c...cccceeeuuee.

3.1.5. Reconstruirea unei scarii de intrare dintr-o cladire privatd (EIVetia) .......ccccoocevveriienienieniiiinenieneeees

3.2. Constructiile din Egipt la care au fost folosite nanomateriale

3.2.1.  Proiect comercial Eastown District, New Cairo (EDNC), EIPt .....cc.ccccevviiiiiniiiniinienieiieienienieeeen
3.2.2. Complex durabil de utilizare mixta din Cairo, EZIPt ........ccevviriririiiiiiiinieneecceecce e
3.3. Cladirea de locuit S+P+1E, proiectata individual 60
BIBLIOGRAFIE ...........uucouuonuinneiirinineinniisseinssisssssssesssissstssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssses 64



INTRODUCERE

Din toate timpurile omul a tins spre a crea si a descoperi ceva nou. Prin actiunile sale
oamenii tind spre a spori atét calitatea cat si confortul propriu. In prezent omul a elaborat noi
tehnologii si produse pentru a isi face o viata mai usoara si a face economii. Astfel, la momentul
actual sunt elaborate diverse strategii de dezvoltare in diverse sectoare ale economiei, cele mai
actuale fiind implementarea in practica a nanoproduselor. Totusi consideram ca la o etapa de
progresare continud, care va spori confortul omului, se afla noile nanotehnologii si nanoproduse
in sectorul constructiilor capitale.

Datoritd unei orientdri constante a pietei catre produse mai rezistente, mai durabile si mai
ieftine, produse folosite in industria constructiilor, se impune o activitate continud de cercetare si
dezvoltare. Unul din progresele tehnologice, cele mai recente, care pot fi aplicate in acest
domeniu al cercetarii si dezvoltarii este nanotehnologia. Nanotehnologia Inseamna - capacitatea
de observare, monitorizare si influentare a materialelor (si a comportamentului acestora) pana la
detalii la scard nanometrica (de exemplu, dimensiuni de circa 10.000 ori mai mici decat grosimea
unui fir de par). Aceasta presupune tehnici imagistice avansate pentru studierea si imbunatatirea
comportamentului materialelor, dar si conceperea si producerea unor pulberi foarte fine, a unor
materiale lichide sau solide, care contin particule cu dimensiunea cuprinsa intre 1 si 100 nm, asa-
numitele nanoparticule. Companiile folosesc aceste nanoparticule pentru a-si inzestra produsele
cu proprietati noi sau imbunatatite. Ca exemple se pot mentiona izolatiile transparente pentru
ferestre, care reflectd razele infrarosii, pentru mentinerea unui climat interior mai bun, betoanele
ultra rezistente, care permit realizarea de constructii mai suple si mai usoare $i izolatiile cu auto-
curdtare, care permit de asemenea si reducerea nivelului de poluare a aerului cu compusi
organici.

Gradul de constientizare a diferitilor factori din industria constructiilor cu privire la
disponibilitatea si performantele nanomaterialelor este foarte limitat. Astfel, din punct de vedere
al dezvoltarii continue a societatii, se considera cd aceastd tema este actuala pentru evaluatorii de
bunuri imobile, deoarece noile produse vor mari confortul si calitatea vietii oamenilor, astfel se
va mari si valoarea bunurilor imobile. Deci fiecare evaluator de bunuri imobile trebuie sa fie
informat despre nanoprodusele ce se aplica in constructii.

Principalele tipuri de produse identificate la momentul actual pe piata Republicii
Moldova sunt materiale de finisari cu nanoparticule, nanoizolatii (invelisuri) si materialele
izolante. Se observa, ca doar o cantitate limitatd de nanoproduse reuseste sa ajunga pe santierele

de constructii, din cauza lipsei de constientizare si a faptului ca ingredientele nanodimensionale



sunt adesea prea costisitoare pentru a avea drept rezultat produse competitive. Totusi, in prezent
se desfasoard activitati intensive de cercetare si dezvoltare i se asteaptd ca, pe viitor, cota de
piata nanoproduselor, ca si diversitatea acestora sa creasca, datorita caracteristicilor unice pe care
acestea le prezintd/se considera ca le prezinta.

In prezent izolatiile de tip nano sunt de obicei rimase ,,in urma” ca nivel de dezvoltare in
raport cu alte produse pentru constructii cum ar fi betonul sau materialele izolante, iar metodele
de aplicare a nanomaterialelor devin din ce 1n ce mai cunoscute in randul fabricantilor de
produse. Prin urmare Intreprinderile Micro, Mici si Mijlocii incep si joace un rol si in domeniul
vopselurilor i materialelor izolante si sa-si produca propriile linii de produse.

Nanoprodusele pentru constructii sunt unice datoritd caracteristicilor lor, dar pot, de
asemenea, sd prezente riscuri noi legate de sanatate si securitate atit pentru lucratorii de pe
santiere, cat si pentru populatie in general. Din cauza gradului de noutate a nanomaterialelor si
nanoproduselor, in general, aceste riscuri legate de sanatate si securitate de abia incep sa fie
intelese. Existd diverse intrebdri deschise privitoare la riscurile pentru sdndtate si cinetica
expunerii la nanomateriale si nanoproduse. Pe de altad parte, existda vaste cunostinte si experienta
in domeniul evaludrii sanatatii si securitatii ocupationale si al managementului riscurilor de
expunere. Provocarea pe care o prezintd lucrul cu nanoproduse consta in folosirea a ceea ce stim
pentru a afla ceea ce nu stim. Toate acestea, impreund cu asteptarile mari, privind potentialul
pietei de nanoproduse 1n viitorul apropiat, conduc la importanta faptului de a urmari evolutiile
inregistrate in domeniul nanotehnologiei incd de la inceput §i de a constientiza existenta unor
incertitudini Tn ceea ce priveste aspectele legate de sandtate si securitate, asociate
nanomaterialelor si nanoproduselor, pentru a lua masuri adecvate atunci cand este nevoie.

Cota de piatd totald a nanoproduselor in industria constructiilor este inca mica si se
considera a fi aplicata pe pietele de nisd. Totusi se asteaptd ca aceastd cotd sa creasca in viitorul
apropiat, iar nanoparticulele sd joace un rol important ca baza a proiectdrii, dezvoltdrii si
productiei de materiale pentru industria constructiilor. Nanoprodusele pot fi deja gasite, in
principiu, Tn aproape fiecare parte a unei case sau a unei constructii obisnuite.

Existd din ce in ce mai multe dovezi ale faptului cd nanomaterialele ar putea prezenta mai
multe riscuri pentru organismele umane decat echivalentii lor la scara micro. Totusi, accentul ar
trebui sd cada pe cuvantul ,,ar putea” deoarece Tn acest moment detinem prea putine cunostinte
pentru a putea generaliza. Prin urmare este recomandatad o abordare precauta vizavi de lucrul cu
aceste materiale. Oricum viitorul este caracterizat de prezenta acestor nanoparticule in fiecare
material de constructie al caselor. Cei doi factori principali, care influenteaza toxicitatea noud a

nanomaterialelor, sunt dimensiunea si forma.
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Datoritd dimensiunilor reduse ale nanoparticulelor (fie bidimensionale, nanorozi, sau
tridimensionale, nanoparticule), proprietatile lor electronice se comporta in mod diferit, fapt care
se reflectd in reactivitatea lor chimica, facandu-le sa devind mai agresive in raport cu
functionarea normala a corpului uman. De exemplu, o serie de nanomateriale studiate induc
efecte inflamatoare mai pronuntate (printr-un mecanism numit stres oxidativ), se aglomereaza
sau se leagd mai eficient de anumite parti ale corpului omenesc, Tmpiedicandu-le sa functioneze
normal. Mai mult, datoritd dimensiunilor lor reduse, suprafata lor este relativ mult mai marita in
raport cu volumul particulelor componente (si cu masa), facandu-le mult mai reactive per unitate
de masa. Reducerea dimensiunilor si modificarea proprietatilor electronice influenteaza de
asemenea si comportamentul lor fizic.

Pe langd dimensiune, forma specificd a nanoparticulelor joaca un rol cheie in ceea ce
priveste comportamentul toxic al materialelor. De exemplu, acolo unde particulele pot fi relativ
netoxice, nanorozii se pot comporta ca niste veritabile ace, care perforeaza tesutul uman. Cu
toate acestea, se observa si contrariul: nanoparticule care (datorita dimensiunii §i proprietatilor
lor de suprafatd) pot trece bariere umane specifice. Alti factori, care s-au dovedit a juca un rol
important in producerea unor riscuri de sdnatate nano-tipice sunt starea de agregare si aglomerare
a materialului i morfologia acestuia (amorfa sau cristalind), care influenteaza sansele efective de
a fi expus la materiale nanodimensionale, precum si intensitatea oricdror riscuri potentiale
asociate materialului in cauza. Totusi, indiferent de riscurile intrinseci, cheia oricarui risc pentru
sandtate pe care il prezintd nanomaterialele este sansa de expunere.

Chiar daca nanoparticulele, in prezent, prezintd unele riscuri ale sdnatitii oamenilor
considerdm ca acesta este viitorul si pe parcursul evolutiei aceste produse se vor perfectiona si

vor spori nu doar calitatea si confortul vietii oamenilor.

Obiectivul de baza al tezei de master este cercetarea si analiza posibilitatii de utilizare a
nanomaterialelor in domeniul constructiilor in Republica Moldova, ca urmare a dezvoltarii

nanotehnologiilor.
Elaborarea tezei de master s-a realizat, avand la baza urmatoarele obiective specifice:

- studiul pietei de nanomateriale, care pot fi utilizate iIn domeniul constructiilor;

- analiza specificatiilor tehnice a nanomaterialelor;

- analiza particularitdtilor de punere in opera a nanomaterialelor;

- analiza posibilelor riscuri de utilizare a nanomaterialelor si consecintele acestora pentru

sanatatea oamenilor;
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- studiul pietei de cladiri edificate in tarile Europene si Egipt;

- implementarea nanomaterialelor in constructiile viitoare supuse edificarii.

12
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