;‘WJME Universitatea Tehnica a Moldovei

&

CERCETAREA PLANSEELOR POST-
TENSIONATE FARA ADERENTA iN STRUCTURI
CU DESCHIDERI MARI.
(STRUCTURAL BEHAVIOR AND OPTIMIZATION
OF UNBONDED POST-TENSIONED SLABS IN
LARGE-SPAN FRAMEWORKS)

Masterand: Ter Artiom

Conducator: Sarbu Teodor
conferentiar universitar

doctor in stiinte tehnice

Chisinau, 2025



MINISTERUL EDUCATIEI ST CERCETARII AL REPUBLICII MOLDOVA
Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Constructii, Geodezie si Cadastru

Departamentul Inginerie Civila si Geodezie

Admis la sustinere:
Sef departament ICG, conf. univ., dr.
A. Taranenco

2025

CERCETAREA PLANSEELOR POST-
TENSIONATE FARA ADERENTA IN STRUCTURI
CU DESCHIDERI MARI.
(STRUCTURAL BEHAVIOR AND OPTIMIZATION
OF UNBONDED POST-TENSIONED SLABS IN
LARGE-SPAN FRAMEWORKS)

Teza de master

Student: Ter Artiom, IS-2301M

Conducator: Sarbu Teodor, conf. univ., dr.

Chisinau, 2025



REZUMAT

Lucrarea de masterat intitulata ,,Cercetarea planseelor post-tensionate fara aderenta in
structuri cu deschideri mari” realizata de Ter Artiom exploreaza solutii structurale moderne
pentru optimizarea planseelor in clddiri cu deschideri mari. Studiul evidentiaza utilizarea
tehnologiei post-tensiondrii fara aderenta si a platformelor avansate de modelare, precum CSI
ETABS si Tekla Structures, pentru a analiza comparativ doua tipuri de structuri: o structura

clasica din beton armat monolit si o structurd cu planseu chesonat post-tensionat.

Lucrarea este structurata in trei capitole principale, fiecare abordand analiza literaturii de
specialitate, metodologia de cercetare si rezultatele analizei comparative. Studiul subliniaza
avantajele comportamentului structural al solutiilor post-tensionate, cum ar fi reducerea
deformatrilor si controlul fisurarii, in ciuda costurilor de executie mai mari cu 30% comparativ cu
solutiile clasice. Aceste costuri mai ridicate sunt justificate de beneficiile tehnice si functionale

oferite de solutia post-tensionata.

- Numar de capitole: 4
- Numar de pagini: 125
- Numar de figuri: 96
- Numar de tabele: 14

- Numar de surse bibliografice: 21

Cuvinte-cheie: post-tensionare, deschideri mari, plansee, CSI ETABS.



ABSTRACT

The master thesis titled “Research on Unbonded Post-Tensioned Slabs in Large-Span
Frameworks” by Ter Artiom explores modern structural solutions for optimizing slabs in
buildings with large spans. The study highlights the use of unbonded post-tensioning technology
and advanced modeling platforms such as CSI ETABS and Tekla Structures to perform a
comparative analysis of two types of structures: a conventional reinforced concrete structure and

a structure with a post-tensioned waffle slab.

The thesis is structured into three main chapters, each addressing the literature review,
research methodology, and the results of the comparative analysis. The study emphasizes the
advantages of the structural behavior of post-tensioned solutions, such as reduced deformations
and crack control, despite execution costs being 30% higher than conventional solutions. These
higher costs are justified by the technical and functional benefits provided by the post-tensioned

solution.

- Number of chapters: 4
- Number of pages: 125
- Number of figures: 96
- Number of tables: 14

- Number of bibliographic sources: 21

Keywords: post-tensioning, large spans, slabs, CST ETABS
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INTRODUCERE

Tema tezei de master, ,,Cercetarea planseelor post-tensionate fara aderenta in structuri
cu deschideri mari”, abordeaza analiza potentialului unei tehnologii inovatoare recent
implementate in Republica Moldova.. Planseele post-tensionate fara aderentd reprezintd o solutie
moderna care poate raspunde cerintelor tot mai mari privind eficienta structurala si reducerea
consumului de materiale. Structurile cu deschideri mari ridica provocari complexe din punct de
vedere tehnic si economic, iar aceasta cercetare are drept scop sa evalueze in ce masura
tehnologia post-tensiondrii poate oferi un avantaj competitiv in raport cu solutiile traditionale. De
asemenea, lucrarea analizeaza relevanta si aplicabilitatea acestei tehnologii pe piata locala, in

contextul unei tendinte globale de adoptare a metodelor sustenabile si eficiente in constructii.

Actualitatea si relevanta temei

Evolutia arhitecturii contemporane si cerintele tot mai exigente ale beneficiarilor au generat
o nevoie crescutd de solutii structurale care sa imbine functionalitatea cu eficienta economica.
Post-tensionarea fira aderenta ofera numeroase avantaje, printre care reducerea consumului de
materiale, diminuarea greutatii proprii a structurii si cresterea capacitatii de incarcare. Totodata,
tehnologia BIM (Building Information Modeling) permite integrarea eficienta a datelor,

imbunatatirea colaborarii intre echipele de proiectare si optimizarea procesului de executie.

Lucrarea combind avantajele teoretice si practice ale post-tensiondrii fara aderentd cu utilizarea
tehnologiilor moderne, precum CSI ETABS si Tekla Structures, pentru analiza si optimizarea
structurilor cu deschideri mari. Prin integrarea acestor instrumente, se asigura reducerea

costurilor, diminuarea erorilor si cresterea eficientei in procesul de proiectare.

Scopul lucrarii

In aceasta lucrare se analizeazi tehnologia post-tensionarii fara aderenta, aplicata structurilor
cu deschideri mari, precum plangeele chesonate. Se evalueaza performanta si aplicabilitatea
acestei tehnologii 1n raport cu structurile traditionale, punand accent pe optimizarea consumului
de materiale, reducerea deformarilor si eficienta structurald. Lucrarea evidentiaza potentialul
utilizarii tehnologiei in Republica Moldova, in contextul tendintelor globale de adoptare a

metodelor sustenabile si eficiente.



Obiectivele cercetarii
Pentru realizarea scopului, vor fi dezvoltate urmatoarele obiective:

Analiza literaturii de specialitate privind tehnologiile de post-tensionare si implementarea

solutiilor BIM 1n proiectare.

1. Realizarea modelarii si analizei structurale utilizand software-ul CSI ETABS pentru a
evalua performantele structurale ale planseelor.

2. Crearea unui model detaliat al structurii in Tekla Structures, cu scopul de a analiza
consumurile de materiale si a cuantifica necesitatile economice.

3. Compararea performantelor tehnice si economice intre structura clasica si cea post-
tensionata, pentru a evidentia beneficiile utilizarii tehnologiilor moderne.

4. FElaborarea unor concluzii si recomandari privind utilizarea planseelor post-tensionate

fara aderenta in proiectarea structurilor cu deschideri mari.
Metodologia cercetarii

Cercetarea va include o analiza teoretica, bazata pe surse relevante din literatura de specialitate,
urmatad de modelarea structurala si economica a celor doua tipuri de structuri. Instrumentele
software utilizate — CSI ETABS pentru analiza comportamentului structural si Tekla Structures
pentru modelare detaliati — vor asigura un cadru precis si eficient de investigare. In plus,
metodologia integreaza analiza comparativa a datelor obtinute pentru a evidentia beneficiile

solutiilor moderne.
Structura lucrarii
Lucrarea este organizata in patru capitole principale:

1. Capitolul 1 prezinta analiza literaturii de specialitate, contextul temei si fundamentele
teoretice ale post-tensionarii fara aderenta.

2. Capitolul 2 descrie metodologia de cercetare, incluzand modelarea structurala si analiza
economica a structurilor.

3. Capitolul 3 se concentreaza pe rezultatele cercetarii, analiza comparativa si concluziile

obtinute.



4. Capitolul 4 ofera concluziile finale si recomandarile, sintetizand avantajele utilizarii
solutiilor post-tensionate 1n proiectarea structurilor cu deschideri mari.
5. Anexa include planuri, calcule detaliate si alte informatii relevante pentru sustinerea

concluziilor prezentate in lucrare.

Aceasta lucrare isi propune sa contribuie la dezvoltarea cunostintelor in domeniul proiectarii
structurilor cu deschideri mari, demonstrand importanta utilizarii tehnologiilor moderne in
constructii. Prin integrarea instrumentelor software si a metodologiilor avansate, se ofera o

solutie practica si eficienta pentru provocarile din domeniul ingineriei civile.



CAPITOLPUL 4: CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Acest capitol ofera o sinteza a principalelor concluzii si rezultate ale tezei, evidentiind
contributiile aduse si aplicabilitatea solutiilor studiate. De asemenea, sunt prezentate
recomandari pentru implementarea structurilor analizate si posibile directii de cercetare

ulterioara.

4.1 Concluzii generale

Obiectiv 1: Analiza literaturii de specialitate privind tehnologiile de post-tensionare si

implementarea solutiilor BIM in proiectare

Raspuns: Analiza literaturii a demonstrat cd tehnologiile de post-tensionare sunt esentiale pentru
realizarea structurilor cu deschideri mari, datorita capacitatii lor de a minimiza deformarile si de
a creste rigiditatea structurala. Totodata, aceste tehnologii contribuie la o utilizare mai eficienta a
materialelor in plansee, chiar daca impun un cost initial mai ridicat. Implementarea solutiilor
BIM a facilitat coordonarea procesului de proiectare, reducand semnificativ erorile de executie si
imbunatatind integrarea Intre disciplinele tehnice. Aceasta a permis o optimizare a proceselor,

ceea ce este vital In gestionarea proiectelor complexe.

Obiectiv 2: Realizarea modelarii si analizei structurale utilizand software-ul CSI ETABS

pentru a evalua performantele structurale ale planseelor

Raspuns: Modelarea structurald a evidentiat performantele superioare ale planseelor post-
tensionate comparativ cu cele traditionale. Acestea ofera o rigiditate mai mare si un control
superior al deformdrilor, fiind ideale pentru structuri cu cerinte tehnice ridicate. In plus,
planseele post-tensionate au distribuit sarcinile intr-un mod mai eficient, reducand concentratiile
de efort in zone critice. Rezultatele obtinute confirma faptul ca aceste plansee sunt potrivite

pentru proiecte care implicd deschideri mari, unde performanta structurala este esentiala.

Obiectiv 3: Crearea unui model detaliat al structurii in Tekla Structures, cu scopul de a

analiza consumurile de materiale si a cuantifica necesititile economice

Réaspuns: Modelarea detaliata realizatd in Tekla Structures a oferit un nivel ridicat de precizie si
eficientd 1n analiza consumurilor de materiale. Fiecare element al structurii a fost modelat cu
detalii complete, ceea ce a permis generarea automata a specificatiilor tehnice, cum ar fi

cantitatile exacte de beton, otel si cofraj. Aceasta precizie a facilitat realizarea unor concluzii
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economice relevante inca din etapa de proiectare conceptuald, Tnainte de a ajunge la desenele
tehnice. De asemenea, posibilitatea de a analiza diferite scenarii si variante direct Tn modelul
digital a redus timpul necesar pentru luarea deciziilor si a imbunatatit procesul de optimizare a
resurselor. Tekla Structures a demonstrat astfel ca este un instrument esential pentru evaluarea
economica timpurie, oferind o baza solidd pentru planificarea investitiilor si optimizarea

proiectului.

Obiectiv 4: Compararea performantelor tehnice si economice intre structura clasica si cea

post-tensionatad, pentru a evidentia beneficiile utilizarii tehnologiilor moderne

Raspuns: Compararea efectuatd a ardtat diferente semnificative intre cele doua tipuri de
structuri. Structura standard, utilizand armaturi pasive si un consum optimizat de materiale,
ramane solutia mai accesibild din punct de vedere economic. Pe de alta parte, structura post-
tensionata, desi mai costisitoare, se remarca prin performanta sa tehnica, incluzand rigiditate
crescutd, control al deformarilor si 0 mai bund adaptabilitate la proiectele cu deschideri mari.
Alegerea intre cele doua tipuri de structuri depinde de prioritatile proiectului: performanta
tehnica pe termen lung versus optimizarea costurilor initiale. Structura post-tensionata este
recomandata pentru proiectele in care cerintele de rezistenta si performanta structurald sunt

critice.
4.2 Recomandari pentru implementare

1. Alegerea solutiei constructive:
e Structura standard este ideald pentru proiecte cu buget limitat sau cu cerinte
tehnice mai simple.
e Structura post-tensionata este recomandata pentru proiecte complexe, cu
deschideri mari, unde rigiditatea si reducerea deformarilor sunt esentiale.
2. Optimizarea executiei:
o Implementarea metodei fasiilor pentru analiza eforturilor poate contribui la
reducerea consumului de materiale, chiar si in structura standard.
e Folosirea tehnologiilor BIM pentru gestionarea si optimizarea proiectelor poate

reduce erorile si pierderile de materiale.
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4.3 Directii de cercetare ulterioara

. Analiza structurilor mixte: Studierea structurilor care combina elemente clasice si post-

tensionate pentru a optimiza consumurile si costurile.

Comportamentul seismic: Evaluarea performantei structurilor post-tensionate sub
actiuni seismice, pentru a determina avantajele suplimentare 1n zone cu risc ridicat.
Integrarea sustenabilititii: Investigarea materialelor alternative (beton verde, armaturi

reciclate) pentru reducerea impactului asupra mediului.

Concluzie finala

Teza de fatd oferd o baza solida pentru intelegerea diferentelor tehnice si economice dintre

structurile standard si post-tensionate, subliniind avantajele si limitarile fiecarei solutii. Alegerea

tipului de structura trebuie sa fie facuta in functie de cerintele proiectului, de constrangerile

economice si de performanta dorita.
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