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Abstract:  Determining the location and size of damages by measurements of vibration engineering
structures has seen a proliferation. The research was initiated due to a need for use of non-destructive methods
with greater precision. Determination of damage by measuring the change in the dynamic behavior of the
inverse question, namely, how to obtain information on the location and size of the damage, by some dynamic
measurement. The research purpose is to analyze the efficiency of data non-destructive methods to determine
the quality and durability of reinforced concrete.

Cuvinte cheie: examinare tehnicd, beton, element din beton armat, rezistentd, durabilitate, metode
distructive, metode nedistructive, deformatie.

Eficienta controlului de calitate a elementelor de constructie din beton armat, in scopul evaludrii tehnice a
caracteristicilor dorite, depinde In mare mésura de alegerea judicioasa a metodei de examinare. Aceste metode
se se pot clasifica in: metode semidistructive sau metode partial distructive, care cauzeaza mici degradari
locale de suprafata, putdndu-se realiza cu mijloace mecanice, termice sau chimice si metode nedistructive
care permite obtinerea de informatii sub forma de cifre sau de altd naturd asupra defectelor, anomaliilor,
deformatiilor geometrice sau a starilor fizice ale obiectului de controlat (materiale componente, ansambluri
etc.), prin mijloace care nu cauzeaza nici o degradare elementului studiat.

Metoda de examinare tehnica se stabileste in functie de o serie de factori precum: specificul lucrarii,
volumul lucrarilor de control, accesibilitate, performantele aparatului, precizia de examinare, caracteristicile
materialului si dimensiunile elementului examinat precum si gradul de calificare a inginerului.

Metodele de examinare tehnica nedistructiva pot fi grupate In: magnetice, electrice, termice, cu curenti
turbionari, cu unde radio, cu radiatii penetrate, cu substante penetrate, optice si acustice.

In practica prezinta interes urmitoarele metode de determinare a durabilitatii betonului armat:

Examinarea cu ultrasunete se bazeaza pe analiza undelor elastice excitate aparute in elementul studiat si
pe monitorizarea fie a semnalului transmis fie a semnalului reflectat sau de difractie provenit de la orice
suprafata.

Defectoscopia cu ultrasunete presupune utilizarea unor vibratii mecanice cu frecvente superioare
frecventei sunetelor, cuprinse intre 20 KHz si 20 MHz. O proprietate importantd a lor, utilizatd in
defectoscopie, este capacitatea de a fi reflectate puternic de suprafetele de separare dintre doua medii cu
densitatii diferite. Pentru ca defectele sa fie puse 1n evidenta este necesar ca dimensiunea lor sa fie mai mare
decat lungimea de unda a ultrasunetelor folosite. Calitatea materialului se stabileste folosind scari etalon, ce
au indicate numarul maxim de defecte admisibile sau clase de calitate cu marimi si frecvente de defecte
admisibile.

Metoda nedistructiva de vibratii proprii (mefoda de rezonantd) se bazeaza pe masurarea frecventei
proprii de vibratie a epruvetelor cu ajutorul fenomenului de rezonantd si apoi deducerea modulului de
elasticitate dinamic. Metoda data se bazeaza pe punerea in vibrare a unei epruvete de forma prismatica si pe
identificarea frecventei proprii de vibrare, cu ajutorul fenomenului de rezonantd, realizat prin variatia
frecventei excitatiei exterioare pana la coincidenta cu frecventa proprie de oscilatia a epruvetei.

Principiul de functionare a aparatului constd in introducerea piesei de examinat intrun fascicul de
ultrasunete produs de un vibrator piezoelectric sau magnetostrictiv; varierea frecventei acestora pand cand
apare fenomenul de rezonanta; notarea frecventei; varierea In continuare a frecventei pand la urmatoarea
rezonantd. Cunoscand cele doua frecvente succesive, rezultd lungimea parcursd. Dacd aceastd lungime
corespunde cu grosimea piesei inseamna ca nu exista defecte pe directia In care s-au proiectat ultrasunetele.
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Figura 1. Schema principiu aparat pentru determinarea frecventei de rezonanta
1. Proba de beton, 2. Excitator electromagnetic, 3. Receptor, 4. Monitor si amplificator.

Tipurile principale de vibratii sunt longitudinale, de Incovoiere si de torsiune, iar frecventa proprie de
vibratie depinde de proprietatile sale elastice, inertiale si constructive.

Metoda prin soc se bazeaza pe punerea in vibratie a unei epruvete, a unui element sau a unei structuri cu
ajutorul unui soc de mica intensitate, si pe masurarea perioadei sau frecventei proprii de oscilatie si eventual a
decrementului logaritmic de amortizare a oscilatiilor epruvetei sau elementului, in vederea determinarii
calitatii betonului din element.

Socul poate fie exercitat longitudinal, transversal centric sau transversal excentric, obtinandu-se frecventa
proprie longitudinald de incovoiere sau de torsiune a epruvetei ori elementului, sau decrementului
corespunzator.

Metode elastice cu impuls ultrasonic se bazeaza pe masurarea tipului sau vitezei de propagare si eventual
a atenuarii impulsurilor ultrasonice 1n beton. Undele transmise fiind afectate de discontinuitatile si
neomogenitatile materialului. Defectul fiind inregistrat printr-o anulare sau atenuare a energiei transmise.

Metoda vitezei de propagare consta in producerea unor impulsuri alcatuite din oscilatii neamortizate de
frecventa relativ joasa (40...150 Hz), ce se aplicd betonului cu ajutorul unui palpator — emitator simultan cu
deschiderea bazei de timp si al caror timp sau viteza de propagare prin beton este determinata cu ajutorul unui
palpator — receptor care aplica semnalul receptionat pentru incheierea bazei de timp.

Metoda atenudrii impulsurilor ultrasonice se bazeaza fie pe ridicarea curbei de atenuare a unui impuls
ultrasonic reflectat succesiv de fetele opuse ale epruvetei sau elementului de beton fie pe maésurarea
amplitudinii semnalului receptionat la primul sau front de unda prin inregistrarea amplificarii necesare pentru
a aduce semnalul la o amplitudine standard.
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Figura 2. Principiul de lucru a aparatului piezoelectric

Metoda carotajului sonic se bazeaza pe glisarea in lungul unor canale circulare umplute cu apa a unor
palpatori ultrasonici, cu polarizare radiala, rezistenti la imersie sipe masurarea timpului de propagare si
eventual a amplitudinii semnalului ultrasonic, dupa propagarea sa prin beton, intre emitator si receptor, in
vederea determinarii calitatii betonului.

Metoda undelor de suprafata se bazeaza pe masurarea vitezei de faza a undelor de incovoiere excitate n
placi la diverse frecvente, in vederea trasarii curbei de dispersie corespunzatoare, curba ce poate fi folosita
ulterior la determinarea vitezei undelor de suprafatd sau grosimii placii.
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Metoda analizei spectrale a undelor de suprafati (SASW) este utilizata la suprafete cu o singura fata
vizibila (pavaje, drumuri etc.) fiind o varianta a metodei impact-ecou. Metoda a fost dezvoltatd in scopul
determinarii proprietatilor elementelor de constructii realizate in straturi.

Principiul de functionare consta in lovirea suprafetei si Inregistrarea prin doud receptoare, a vitezei undelor
de suprafata si a lungimii de unda. Viteze mari corespund unui modul de elasticitate mare, deci a unei calitati
superioare a materialului.

Metoda emisiei acustice se bazeazd pe masurarea variatiei numarului impulsurilor acustice emise de
betonul unei epruvete, in unitatea de timp, la diferite trepte de solicitare, ca urmare a degradarilor structurale
produse de eforturile din materiale.

Metodele atomice se bazeaza pe evidentierea si analiza densitati fluxului de energie a radiatiei dupa
interactiunea cu elementul studiat cu ajutorul radiatiilor nucleare (X, 3, y sau fluxuri de neutroni).

Metodele nedistructive electrice si magnetice se bazeaza pe masurarea unor proprietdt i electrice ale
betonului sau pe propagarea undelor electromagnetice in beton. Principalul scop fiind analiza interactiunii unui
camp electromagnetic exterior cu campul electromagnetic al curentilor turbionari indusi de acesta in elementul
studiat.

Metodele electrice sau electromagnetice se bazeaza pe analiza interact iunii unui camp electromagnetic
exterior cu campul electromagnetic al curentilor turbionari indusi de acesta in elementul studiat, din ele fac
parte:

1. Metoda rezistiva (denumita si metoda conductivitatii) se bazeazd pe variatia rezistentei sau

2. Metoda capacitivd se bazeaza pe modificarea constantei dielectrice si a capacitdtii electrice a
betonului, datorita variatiilor de umiditate ale betonului, constanta dielectrica a apei fiind net deosebita de cea
a celorlalte materiale.

3. Metoda absorbtiei microundelor (denumita si metoda neutronilor) se bazeazi pe capacitatea
betonului de a atenua in mod diferit undele electromagnetice de foarte inalta frecventa (225 MHz la 100 GHz),
in functie de umiditatea betonului.

Microundele pot fi folosite In scopul verificarii omogenitatii betonului prin dispersia componentilor in
masa lui, a determinarii umiditatii, a porozitatii si continutului de aer inglobat, precum si la masurarca
grosimilor si planeitatii.

Metodele termice se bazeazd pe analiza variatiei campurilor termice sau de temperaturd, datorate
defectelor din obiectul de controlat, din aceastd categorie fac parte: metoda radiografica (radiometrica) si
metoda radioscopica (termovizuala).

Metoda radioscopica ( denumita si metoda termovizuala) constd in Intocmirea unei harti termice a
elementului de examinat, bazandu-se pe posibilitatea detectarii fluxului de radiatii infrarosii, ce strabate
betonul, prin transformarea lui intr-un semnal electric, cu ajutorul unui detector corespunzator si pe
vizualizarea acestui semnal intr-un circuit de televiziune cu frecventd mare de linii. Prin termografiere se
evidentiaza anizotropia structurala a materialului, precum si cele mai importante defecte specifice.

Zona calda

Zona rece

Figura 3. Efectul discontinuitatii fluxului termic in materialul supus controlului
a. Flux termic interior spre exterior creeaza puncte “calde”, b. Flux termic exterior spre interior creeaza
puncte “reci” pe imagini.
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Metoda termografica in infrarosu este o metoda nedistructiva de control a pierderilor de caldura, a
analizarii degradarilor si a defectelor elementelor de construct ii prin masurare a temperaturii elementelor de
constructii de la distantd, prin inregistrarea radiatiilor in IR.

Principiul de functionare consta in emiterea si absorbtia energiei (radia tiei) electromagnetice de catre
materiale supuse controlului. Fluxul emis este afectat de proprietatile izolatoare ale materialului si de gradul
in care suprafata materialului radiaza energie. Diferentele de temperatura, sub forma de imagini, sunt
inregistrate de catre aparate foto cu infrarosu speciale, care sunt stocate in calculatoare pentru prelucrare
ulterioara.

Imaginile termografice prezinta suprafetele elementului controlat in care neregularitatile proprietatilor
materialului se traduc in variatii ale temperaturii, vizualizate prin culori diferite (corespunzatoare unor anumite
temperaturi). Scara de culori, variaza in plaja, violet — albastru — verde — portocaliu — rosu — galben - alb.
Culorile inchise ca nuanta (albastru si verde) corespund unor temperaturi mai mici, iar cele cu culori deschise
corespund unor temperaturi mai ridicate.

Metoda radiografica cu radiatii infrarosii se bazeaza pe posibilitatea evidentierii defectelor ce exista in
masa elementului de studiat prin masurarea fluxului prin masurarea fluxului termic ce traverseaza obiectul
examinat si pe posibilitatea vizualizarii repartitiei sale, cu ajutorul unei pelicule fotosensibile la radiatii
infrarosii.

Metoda optica in spectru vizibil se bazeaza pe examinarea optico-vizuala a suprafetelor elementului de
beton 1n vederea detectarii fisurilor

Metoda holografica se bazeaza pe urma rirea modificarilor care apar in holograma unui element de beton,
iluminat cu un fascicul de raze laser, ca urmare a aparitiei unui defect (fisura, microfisura etc.) pe suprafata
elementului, in timpul solicitdrilor. Astfel, se analizeazd parametrii radiatiei optice aflate in interactiune cu
elementul studiat in interactiune.

Metoda undelor radio se bazeaza pe evidentierea variatiei parametrilor undelor electromagnetice de
frecventa radio, aflate 1n interactiune cu obiectul de controlat.

In urma cercetirilor efectuate putem mentiona ci in Republica Moldova sunt putine laboratoare mobile de
examinare tehnica a elementelor din beton si beton armat.

Echipamentele de testare nu pot fi verificate metrologic in Republica Moldova, ca rezultat utilizarea lor nu
este posibila fard o permisiune speciald de acceptare a verificarii metrologice in Romania sau alta tara din UE.

Majoritatea constructiilor din Republica Moldova sunt invechite si necesitd examinarea tehnica in vederea
stabilirii gradului de uzura.

In lipsa concurentei, pretul la serviciile de examinare si expertiza tehnica cu laborator mobil este foarte
costisitoare. Cea ce demonstreaza importanta dezvoltérii afaceriilor de prestare a serviciilor de examinare
tehnica cu utilaje perfomante.
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