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TRANSECT URBANISM
AND FORM-BASED

CODES
Farah NIZAM

Architect, Technical University of Civil Engineering,
Bucharest, Romania

Abstract

This presentation aims to provide an overview of

the urban transect and the smart code

approaches. It casts the light on the importance

of this approach and its role in enhancing the

urban  life  in  general.  Also,  it  presents  some

international examples applied in this field.

Key words. urban transect, transect zones, smart

code, urban life, human settlements.

1. Context

A transect is a cut or path through part of the
environment  (Fig.  1),  showing  a  range  of
different habitats. Biologists and ecologists use
transects to study the many symbiotic elements
that contribute to habitats, where certain plants
and animals thrive (Duany and Falk, 2020).

The  earliest  example  of  transect  applied  to
human settlement patterns was the Valley
Section, designed by Patrick Geddes (Deal, 2017).

The concept of transect in the urban
environment is embedded in traditional cities,
as a tool used informally by humanity. Andres
Duany and other urbanists applied this
concept formally to human settlements, and
used it in planning starting in the late 1980s
(Duany and Talen, 2002; Duany and Falk,
2020). The idea grew into an organizing
theory, permeating since about 2000 the
thinking of new urbanism (A CNU Journal,
2020; Duany and Falk, 2020).

The urban transect is a diagram that organizes
the built and natural environments so that the
human habitat can be analyzed and

understood as a continuum with the natural
world. It is simply a cut off or a path through
the environment of any length; it could have
the  size  of  a  whole  continent  or  just  a  few
feet. It allows for sampling taken to analyze
the components of that particular part of a
habitat (Duany and Talen, 2002).

It is divided into six zones: natural (T1), rural
(T2), sub-urban (T3), general urban (T4),
center  (T5),  and  core  (T6)  (Fig.  2)  (A  CNU
Journal, 2017). Each transect zone is an
immersive environment, a place where all the
component elements reinforce each other to
create and intensify the character of a specific
place (Talen, 2002).

Planners have applied transect to many cities
using the aerial  and satellite  imagery  (Fig.  3).
Analyzing cities by their local transects helps
clarifying differences and correlations of one
city  with  another.  For  example,  there  are
cities with smooth transitions from urban to
rural, like Portland and Miami in the U.S.A and
cities with immediate or direct transitions, like
Poundbury city, also located in U.S.A. (Duany
and Falk, 2020).

The importance of this approach comes with
its role as a taxonomic engine. It is like a new
zoning system, compared to the conventional
separated-use zoning systems. The new
system provides the basis for real
neighborhood structure, which requires
walkable streets, mixed use, transportation
options, and housing diversity. The T-zones
vary by the ratio and level of intensity of their
natural, built, and social components, in
addition of its role in the creation of a context
that  could  be  perceived  as  immersive  (CATS,
2021).  Moreover,  the  creation  of  a  more
environmentally conscious sprawl, the
preservation of natural and agricultural land,
the creation of resilient communities,
balancing every aspect of the city, enabling
diversity, and the management of urban
development raise the quality of the built
environment in general and produce better
places to live (A CNU Journal, 2017, 2020).
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For the application of transects on zoning maps,
standards were written for the first transect-
based codes, eventually becoming the
SmartCode released in 2003 by Duany Plater-
Zyberk & Company (Duany Plater-Zyberk, 2003).

The  SmartCode  (Fig.  4)  is  a  form-based  code
that incorporates smart growth and new
urbanism principles. It is a unified
development ordinance, addressing
development at all scales of design, from
regional planning on down to the building
signage. It is based on the urban transect,
thereby  able  to  integrate  a  full  range  of
environmental techniques. Because the
SmartCode envisions intentional outcomes
based on known patterns of urban design, it is
a more succinct and efficient document than

most conventional codes (Duany Plater-
Zyberk, 2003).

Transect-based codes must be calibrated for
each  place,  to  reflect  the  local  character  and
form. Depending on the place, there may be
fewer or more T-zones determined by analysis.
For  example,  most  towns  do  not  have  a  T-6
Urban Core Zone.  It  works  like  as  scientists  in
the field, analyzing the components of the local
transects to extract their DNA for coding them
in the future. The components include the
disposition, configuration, and function of
buildings, thoroughfares and civic space, which
are coordinated by T-zone number to ensure
“immersive environments”, i.e., human
habitats with a distinctive character (CATS,
2021).

Fig. 1. A typical natural transect.

Fig. 2. A typical Rural-Urban transect, with transect zones.
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Fig. 3. Transect images for different cities.

2. Case studies

There  are  some  cities  that  have  applied  the
transect and smart codes theoretically and
practically  as  well,  such  as  the  cities  of
California and Flagstaff in U.S.A, Mashhad in
Iran, Chennai in India, Guangzhou in China etc.
(Rezvani Kakhki et al., 2018; Yu and Ng, 2007).

To apply the transect and smart code in the
city of Flagstaff - state of Arizona in U.S.A, first
of all the team determined the scale that they
need  to  work  on,  then  the  study  area.  In  the
beginning they tried to understand the
existing form and character, in order to inform
the form-based code, by making a micro- scale
analysis, which could help understanding what

is allowed by the existing form and zoning
code. The community participation was made
possible in order to derive a set of guiding
principle for Flagstaff-based code, so that they
would be able in the end to present a smart
code.  This  code  incorporates  smart  growth
and new urbanism principles and, at the same
time,  reflects  the  local  character  and  form  of
Flagstaff city. Also, they prepared the transect
zone  plan  for  the  area,  consisting  of  6  -T
zones. For every transect zone they designed a
study including the intent and description of
this zone, allowed building type, building
placement, building form, frontage types and
encroachments, required parking, allowed
uses, sustainable features, building type and
frontage types (Fig. 5) (Code publishing,
2011).
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Fig. 4. Outline of the SmartCode.

Fig. 5. Illustration of the Flagstaff Transect and Table of photographs of each T- zone.

3. Conclusion

The model T-zone diagram is based on
exemplary American urbanism. There were
numerous successes in adapting the transect
methodology to the traditional patterns of
other countries, including England, Scotland,
Mexico, the Bahamas, Spain, Russia, and
Romania, because almost every town has

some rural-to-urban gradient or variation, and
code calibrators.

This example could set the theoretical basis
for applying the transect and smart code
approach to Romania. The remaining question
is: why there is no practical application of this
theory,  especially  after  it  has  proven  its
importance in improving urban life in general?
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Abstract

As society develops and competitive pressures

rise, there is an increasing need for companies

and institutions address multiple pressures such

as strategic changes, innovation changes,

dynamic economic conditions, which creates

major challenges for both the private sector and

the public sector. This research paper reports on

a theoretical and practical research into the

process of assessing human potential of the

Republic of Moldova, Romania and Ukraine. In

order to develop this research, we employed the

following methods: induction, deduction,

abduction, analysis, synthesis, quantitative

research, scientific abstraction.

Key words. human potential, evaluation of

human potential, innovation, innovative change,

higher education institutions, global

competitiveness index.

1. Context

Practica de pân  acum a demonstrat faptul, c
nu toate rile trebuie s  fie lideri în cursa
dezvolt rii tehnologice la nivel global, dar

capacitatea de inovare trebuie s  fie relevant
pentru aceste ri i constituie cel mai înalt nivel
al capacit ii tehnologice.

Cel mai adesea inovarea  porne te de la
cercetarea aplicativ  (iar uneori chiar de la cea
fundamental ) continu  cu proiectarea i cu
implementarea în practic  (care este faza cea
mai costisitoare), încheindu-se cu produc ia i
desfacerea c tre beneficiari. Dincolo de
cercetare i proiectare, ducerea la bun sfâr it a
proiectului presupune, practic, colaborarea
tuturor serviciilor institu iei (Williams, 2008). De
cele mai multe ori se vorbe te de „creativitate i
inovare”,  pe  de  o  parte  pentru  c  ele  se
condi ioneaz  una pe alta, g sirea r spunsurilor
la toate problemele ce apar într-un proces de
inovare solicitând creativitate, iar pe de alt
parte, pentru c  cele dou  activit i au cel mai
adesea nevoie de acelea i condi ii pentru a se
dezvolta în cadrul unei institu ii economice.
Inovarea este considerat  echivalentul unei
inven ii de nivel trei, în scara valoric  unu-cinci.
Pentru ca procesul de creativitate  se
desf oare  în  condi ii  bune  este  necesar  s
existe (Belusov and Doncean,  2002):

circula ie bun  a informa iei (g sirea
elementelor disparate care trebuie puse în
comun).
cunoa terea bun  a pie ii i a cerin elor ei;
un contact strâns cu comunitatea tiin ific
(sursa noilor cuno tin e din domeniul
fundamental);
acceptarea ideilor „ie ite din comun,
ciudate” la care cei ce le-au emis in foarte
mult;
crearea unor echipe mici, fiecare con inând
câteva persoane cu mintea foarte deschis
(inventivi);
bun  motiva ie a celor ce se preocup  de
creativitate;
asigurarea unei „form ri” a oamenilor în
sensul creativit ii;

Inovarea  este condi ionat i de asemenea de o
serie de factori specifici, cum ar fi:

strategie clar ;
obiective clar formulate;
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finan are corect , dublat  de un
management bun al întregii activit i de
inovare;
existen a unei echipe competente, care s
poat  rezolva problemele, ce apar pe tot
traseul parcurs de noul proiect;
existen a unei proceduri clare i corecte de
evaluare a rezultatelor i a muncii oamenilor
angaja i;
existen a unui climat concuren ial, atât în
interiorul institu iei cât i din exteriorul

u.

2. Material i metod

Scopul prezentei cercet ri este efectuarea unei
analize proprie transfrontalier  a
competitivit ii înregistrate la nivel de ar
(României, Moldovei, Ucrainei), dat fiind faptul

 poten ialul inova ional este factor decisiv în
atingerea sustenabilit ii economice. În acest
context, contribu ia original  a fost efectuarea
unei   ample cercet ri  pe baza document rii  i
analizei comparative, în care au fost
eviden iate pozi iile Republicii Moldova,
României i Ucrainei la Indicele Global de
Inovare. Indicele Global al Inova iei este unul
dintre cele mai importante studii de referin
pentru m surarea performan ei rilor în baza
inov rii.

Obiectivele stabilite pentru atingerea scopului
nostru sunt urm toarele: studiul bibliografiei
aferente (cercetarea documentar  a literaturii
locale i str ine); ob inerea informa iilor
necesare prin realizarea unor cercet ri
complexe folosind datele statistice pe anul
2020, furnizate de c tre Biroul Na ional de
Statistic , modelarea statistic ; analiza
comparativ .

Metodologia cercet rii, s-a focusat pe utilizarea
metodelor de cercetare precum analiza,
sinteza, induc ia, deduc ia, analiza
comparativ , documentarea, abstrac ia
tiin ific .

3. Rezultate i discu ii

Republica Moldova este o ar  ce dispune de o
un poten ial deosebit, care poate fi valorificat
i poate contribui la cre terea competitivit ii
rii noastre. Poten ialul Moldovei este unul

impresionant deoarece dispune de resurse
deosebite, atât resurse naturale cât i
materiale, umane, informa ionale.

Cel mai valoros poten ial de care dispune
Republica Moldova este poten ialul uman care
contribuie decisiv la sporirea competitivit ii
Moldovei pe arena na ional i cea
interna ional . În contextul cre terii presiunilor
concuren iale, se adânce te necesitatea de a
dezvolta poten ialul uman al rii în vederea
cre terii competitivit ii ei pe arena
interna ional .

În Tabelul 1 am redat schematic dinamica
Indicelui global al competitivit ii pentru
perioada  2014-2019.  Ne  vom  concentra  pe  o
analiz  transfrontalier , luând în considerare
Moldova-România -Ucraina.

În baza datelor prezentate schematic în cadrul
Tabelului  1,  observ m  c  în  perioada  2014-
2019 Republica Moldova a înregistrat un trend
oscilant la pozi ia pe care a ocupat-o la Indicele
Global al Competitivit ii. Astfel, dac  în anul
2014  Republica  Moldova   a  ocupat  pozi ia  82
înregistrând o valoarea a indicelui de 4,03
atunci în anul 2016 pozi ia Moldovei s-a
înr ut it drastic, deoarece Moldova a pierdut
18 pozi ii fa  de anul 2014 i a ocupat pozi ia
100 cu valoarea indicelui de 3,86. În anul 2019
pozi ia Moldovei s-a restabilit u or, Moldova
ocupând pozi ia 86 cu valoarea indicelui de
56,7. Aceast  analiz  ne permite s  observ m

 nu are ni te politici bine fundamentate
orientate spre asigurarea cre terii
competitivit ii la nivel de ar . Aceste
descre teri drastice influen eaz  negativ
imaginea Moldovei pe arena interna ional ,
dar i rela iile de colaborare pe care le are.
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Tabelul 1. Indicele Global al Competitivit ii pentru perioada 2014-2019, Moldova-România-Ucraina (World
Economic Forum 2014, 015, 2016, 2017,2018, 2019).

ara 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Elve ia 1 (5,70) 1 (5,76) 1 (5,81 ) 1 ( 5,86) 4 (82,6) 3 (82,4)
Singapore 2 (5,65) 2 (5,68) 2 (5,72 ) 3 (5,71) 2 (83,5) 1 (84,8)

SUA 3 (5,64) 3 (5,61 ) 3 (5,70 ) 2 (5,85 ) 1 (85,6) 2 (83,7)
Japonia 6 (5,47) 7 (5,47 ) 8 (5,48) 9 (5,49 ) 5 (82,5) 6 (82,3)
Olanda 8  (5,45 ) 5 (5,50) 4 (5,57) 4 (5,66 ) 6 (82,4) 4 (82,4)
Belgia 18(5,18 ) 19 (5,20) 17 (5,25 ) 20 (5,23) 21 (76,6) 22 (76,4)
Fran a 23 (5,08) 22 (5,13) 21 ( 5,20) 22 (5,18) 17 (78,0) 15 (78,8)

Moldova 82 (4,03) 84 (4,00 ) 100 (3,86) 89 (3,99) 88 (55,5) 86 (56,7)

România 59 (4,30) 53 (4,32 ) 62 (4,30 ) 68 (4,28) 52 (63,5) 51 (64,4)

Fig. 1. Dinamica pozi iilor Moldovei, României, Ucrainei conform Indicelui Global al Competitivit ii, 2014-2019
(World Economic Forum 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2022).

Tabelul 2. Dinamica valorilor sub-indicilor Indicelui Global al Competitivit ii pentru perioada 2014-2017, sub
aspect transfrontalier Moldova-România-Ucraina (World Economic Forum 2014, 2015, 2016, 2017).

ara 2014 2015 2016 2017

Moldova 82 (4,03) 84 (4,00 ) 100 (3,86) 89 (3,99)

Sub-indicele 1(factori de baz ) 90 (4,30) 123 (3,20) 101 (4,06) 95 (4,2)
Sub-indicele 2 (factori de eficien ) 88 (3,82) 83 (3,69) 102 (3,66) 94 (3,7)
Sub-indicele  3 ( factori de inovare i sofisticare ) 129 (2,94) 55 (4,86) 131 (2,85) 124 (3,0)
Sub-indicele 4 - 81 (5,39) - -
România 59 (4,30) 53 (4,32 ) 62 (4,30 ) 68 (4,28)

Sub-indicele 1(factori de baz ) 77 (4,48) 86 (3,66) 72 (4,75) 68 (4,3)
Sub-indicele 2 (factori de eficien ) 50 (4,32) 86 (3,61) 55 (4,28) 58 (4,3)
Sub-indicele  3 (factori de inovare i sofisticare) 78 (3,53) 34 (5,44) 100 (3,35) 107 (3,3)
Sub-indicele 4 - 83 (5,49) - -
Ucraina 76 (4,14) 79 ( 4,03) 85 (4,00 ) 81 (4,11)

Sub-indicele 1(factori de baz ) 87 (4,36) 130 (3,07) 102 (4,03) 96 (4,2)
Sub-indicele 2 (factori de eficien ) 67 (4,11) 69 (4,07) 74 (4,04) 70 (4,1)
Sub-indicele  3 (factori de inovare i sofisticare) 87 (3,47) 134 (3,12) 73 (3,53) 77 (3,5)
Sub-indicele 4 - 45 (6,06) - -
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Dac  ar fi s  facem o analiz  în dinamic  a
valorii Indicelui Global al Competitivit ii
înregistrat de România în perioada 2014-
2019, atunci putem observa din cadrul
tabelului 1, c  în aceast  perioad  pozi ia
României a urmat un trend oscilant de la
pozi ia 59 cu valoarea indicelui de 4,30 pe
care l-a înregistrat România în anul 2014 la
pozi ia 68 cu valoarea indicelui de 4,28 ca
ulterior în anul 2019 pozi ia României s-a
îmbun it ajungând la 51 cu valoarea de
64,4. Acesta ne demonstreaz  c i România
întâmpin  dificult i în implementarea i
asigurarea politicilor i strategiilor necesare în
vederea asigur rii competitivit ii la nivel de
ar .

Dac  ar fi s  analiz m pozi ia Ucrainei în
perioada 2014-2019 conform Indicelui Global
al Competitivit ii, atunci putem observa c  în
aceast  perioad  Ucraina a înregistrat o
descre tere a pozi iilor ocupate de la pozi ia
76 cu valoarea de 4,14 în anul 2014 la pozi ia
85 cu valoarea de 57,0  în  anul  2019.  Aceasta
reitereaz  multitudinea de probleme cu care
se confrunt i Ucraina în procesul de a
asigurare a competitivit ii la nivel de ar .

când o analiz  comparativ , dintre aceste 3
ri  vecine,  observ m  c  cel  mai  bine

pozi ionat la Indicele Global al Competitivit ii
conform anului 2019 este România care
ocup  pozi ia 51 din clasament cu valoarea de
64,4. România este urmat  de Ucraina cu
pozi ia  85  i  valoarea  de  57,0.  Ucraina  este
urmat  de  Moldova  care  în  anul  2019  a
ocupat pozi ia 86 din clasament înregistrând
valoarea de 56,7.

În Fig. 1 am redat dinamica pozi iilor ocupate
de Moldova, România i Ucraina în
Clasamentul Indicelui Global al
Competitivit ii.

Din aceste date putem observa o tendin
asem toare a evolu iei Indicelui Global al
Competitivi ii, care în perioada 2014-2019 a
redat acelea i muta ii i schimb ri în toate
cele 3 ri analizate. De men ionat, c  cea mai

bun  pozi ie o de ine România care este
urmat  de Ucraina i ultima în clasament este
Moldova.

În continuare, vom face o analiz  a dinamicii
valorilor sub-indicilor Indicelui Global al
Competitivit ii pentru perioada 2014-2017,
sub aspect transfrontalier Moldova-România-
Ucraina. Datele sunt redate schematic în
Tabelul 2. Am luat aceast  perioad  deoarece
modalitatea de calcul a sub-indicilor este
identic  pe când în anul 2018-2019 ea
diferen iaz .

În baza datelor Tabelului 2. observ m c  în
perioada 2014-2017 Republica Moldova a
înregistrat cele mai bune pozi ii la sub-indicele
1  în anul 2014 când a înregistrat valoarea de
4,30 pe când în anul 2017 valoarea lui a ajuns
la 4,2 ocupând pozi ia 95. La a doua categorie
de sub-indici Republica Moldova a ocupat cea
mai bun  pozi ie în anul 2015 când valoarea
lui  a ajuns la 3,69 ocupând pozi ia 83 pe când
în anul 2017 valoarea acestui sub indice a fost
de  3,7  cu  pozi ia  de  94.  La  cea  de-a  treia
categorie de sub-indici, Republica Moldova a
ocupat cea mai bun  pozi ie în anul 2015 cu
valoarea de 4,86 i pozi ia 55, pe când în anul
2019 valoarea lui a ajuns la 3,0 i pozi ia 124.
De remarcat c  Republica Moldova se
confrunt  cu probleme majore la sub-indicele
3  inovare  i  sofisticare.  Aici  este  nevoie  de
consolidat eforturile în vederea îmbun irii
pozi iei rii.

Pe de alt  parte, dac  analiz m pozi ia
României la sub-indicii ocupa i în perioada
2014-2017,  putem  observa  c  cea  mai  bun
pozi ie, România, la prima categorie de sub-
indici a ocupat-o în anul 2019 cu pozi ia 68 i
valoarea  de  4,3.  Pe  de  alt  parte  la  cea  de-a
doua categorie de sub-indici România a
ocupat o pozi ie de frunte în anul 2014 cu
pozi ia 50 i  valoarea de 4,32 pe când în anul
2019 valoarea aceste categorii de sub-indici a
ajuns  la  pozi ia  58 cu valoarea de 4,3.  La  cea
de-a treia categorie de sub-indici România a
fost frunta  în  anul 2015 cu pozi ia 34 i
valoarea de 5,44, pe când în anul 2019 pozi ia
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la aceast  categorie de sub-indici a fost de
107 cu valoarea de 3,3.

Dac  analiz m pozi ia Ucrainei la sub-indicii
ocupa i de aceast ar  în perioada 2014-
2017, putem observa c  la prima categorie de
sub-indici Ucraina a fost frunta  în anul 2014
când a ocupat pozi ia  87 cu valoarea de 4,36,
pe când în anul 2019 valoarea a fost de 4,2 i
pozi ia 92. La cea de-a doua categorie de sub-
indici Ucraina a ob inut cea mai bun  pozi ie
în anul 2014 cu pozi ia 67 i valoarea 4,11, pe
când în anul 2019 valoarea lui a fost de 4,1 cu
pozi ia 70. La cea de-a treia categorie de sub-
indici, Ucraina a fost frunta  în anul 2016 cu
pozi ia 73 i  valoarea de 3,53 pe când în anul
2019 valoarea lui a ajuns la 3,5 i pozi ia 77.

când o analiz  comparativ  la valorile sub-
indicelui 1 de competitivitate, dintre toate
cele 3 ri analizate cel mai bine pozi ionat ,
în anul 2019, este România cu pozi ia de 68 i
valoarea luji de 4,3.

La cea de-a doua categorie de sub-indici a
competitivit ii globale, la nivelul anului 2019
dintre cele 3 ri analizate cel mai bine
pozi ionat  este România cu pozi ia 58 i
valaorea de 4,3.

La  cea  de-a  treia  categorie  de  sub-indic  a
competitivit ii globale, la nivelul anului 2019,
din toate cele 3 ri analizate, cel mai bine
pozi ionat  este Ucraina cu pozi ia 77 i
valoarea de 3,5. În continuare, ne-am
concentrat s  red m dinamica sub-indicilor
Indicelui Global de Competitivitate pe toate
cele  12   elementele  ale  sale  componente
pentru perioada 2017-2019 deoarece
începând cu anul 2017 Word Economic Forum
a introdus aceast  metodologie nou  de
calcul divizând cei 3 sub-indici în 12
componente de baz . Datele sunt redate
schematic în Tabelul 3.

Pe de alt  parte, f când o analiz  comparativ
a celor 3 ri Moldova, România, Ucraina,
conform  datelor Raportului Global de
Competitivitate, la 3 indici de baz : s tate,

competen e, capacitatea de inovare, pentru
anul 2018-2019, putem observa c  pozi ia
Moldovei la sub-indicele s tate în anul 2019
s-a înr ut it cu 2 pozi ii fa  de anul 2018, i
a ocupat pozi ia 94 cu valoarea de 71,9.

La cea de-a doua categorie de sub-indic
analizat  de noi, i anume competen e,
Moldova, în anul 2019 a pierdut o pozi ie,
ocupând locul 74 cu valoarea de 61,5.

La  cea  de-a  treia  categorie  de  sub-indici
analizat  de noi i anume capacitatea de
inovare, Republica Moldova, în anul 2019 a
ocupat  pozi ia  109  cu  valoarea  de  29,9.  Per
ansamblu, la toate cele 3 categorii de sub-
indici a ocupat o pozi ie descresc toare,
pierzând din pozi iile pe care le-a avut în anul
2018.

Dac  analiz m pozi ia României la cei 3 sub-
indici, atunci trebuie s  remarc m c  în anul
2019 România, la prima categorie de sub-
indici i anume competen e, a ob inut pozi ia
83 cu valoarea de 77,2 pierzând 11 pozi ii fa
de  anul  2018.  La  cea  de-a  doua  categorie  de
sub-indici, România, a pierdut 3 pozi ii în
compara ie cu anul 2018, plasându-se pe locul
72  cu  valoarea  de  62,5.  La  cea  de-a  treia
categorie de sub-indici, România, în  anul
2019  a  urmat  2  pozi ii,  ocupând  locul  55  cu
valoarea de 42,3.

Pe de alt  parte, analizând pozi ia Ucrainei, în
anul 2019 la cele 3 categorii de sub-indici,
observ m c  în anul 2019, Ucraina, la prima
categorie de sub-indici a urcat 12 pozi ii, fa
de anul 2018, ocupând locul  101 cu valoarea
65,6.

La cea de-a doua categorie de sub-indici,
Ucraina s-a pozi ionat în anul 2019 la pozi ia
44 cu valoarea de 69,9, astfel, urcând 2 pozi ii
fa  de anul 2018.

Pe lâng  aceasta, la cea de-a treia categorie
de sub-indici Ucraina a pierdut 2 pozi ii fa
de anul 2018, ocupând, în anul 2019, pozi ia
60 cu valoarea 40,1.



Institutul Na ional de Cercetare-Dezvoltare în Construc ii, Urbanism, i Dezvoltare Teritorial  Durabil  URBAN-INCERC

Lucr rile Conferin ei de Cercetare în Construc ii,

Economia Construc iilor, Urbanism, Amenajarea Teritoriului

P
a
g
in
a
1
6

C
O
N
S
T
R
U
C
II
,
A
R
H
IT
E
C
T
U
R
A
,
U
R
B
A
N
IS
M

Tabelul 3. Dinamica sub-indicilor Indicelui Global de Competitivitate pe toate cele 12  elementele ale sale
componente pentru perioada 2018-2019, în context transfrontalier Moldova-România-Ucraina (World

Economic Forum 2018, 2019).

ara 2018 2019 Abaterea19/18

Moldova 88 (55,5) 86 (56,7) +2

Sub-indicele 6 : S tate 92 (72,7) 94 (71,9) -2
Sub indicele 7: Competen e 73 (61,2) 74 (61,5) -1
Sub indicele 12: Capacitatea de inovare 105 (30,2) 109 (29,9) -4
România 52 (63,5) 51 (64,4) +1

Sub-indicele 6 : S tate 72 (79,8) 83 (77,2) -11
Sub indicele 7: Competen e 69 (61,8) 72 (62,5) -3
Sub indicele 12: Capacitatea de inovare 57 (39,6) 55 (42,3) +2
Ucraina 83 (57,0) 85 (57,0) -2

Tabelul 4. Dinamica Indicelui Global de Dezvoltare Uman  în context transfrontalier Moldova-România-
Ucraina, 2015-2018 (United Nations Development Programme, 2019).

ara 2015 2016 2017 2018

Moldova 0,703 0,705 106 (0,709) 96 (0,726)
România 0,806 0,808 51 (0,813) 52 (0,816)
Ucraina 0,742 0,746 88 (0,747) 88(0,750)

În continuare, ne propunem s  facem o
analiz  a Raportului Global de Dezvoltare
Uman  în context transfrontalier Moldova-
România-Ucraina în perioada 2014-
2019.Astfel, datele sintetice le-am prezentat
în Tabelul 4.

când o analiz  a dinamicii Indicelui Global
de Dezvoltare Uman  a Moldovei în
perioada 2015-2019, observ m c  în
perioada dat ara noastr  a înregistrat un
trend cresc tor de la 0,703 în anul 2015 la
0,726 în anul 2018. Aceast  cre tere este
una îmbucur toare, i rezult  din eforturile
consolidate depuse de Republica Moldova
în vederea cre terii calit ii vie ii,
înv mântului, s ii.

Analizând dinamica Indicelui de Dezvoltare
Uman  a României în perioada 2015-2019,
observ m c  România a ocupat o tendin
cresc toare  un  trend  oscilant  de  la  0,9036  în
anul 2015 la  0,816 în anul 2018.

Pe de alt  parte, analizând dinamica Indicelui
de Dezvoltare Uman  a Ucrainei, în perioada
2015-2019, observ m c  în aceast  perioad

Ucraina  a  înregistrat   o  cre tere  de  la   0,742
în anul 2015 la 0,750 în  anul 2018.

când o analiz  comparativ , trebuie s
remarc m c  la acest indice cel mai bine
pozi ionat  la nivelul anului 2018 este
România care înregistreaz  o valoare a
Indicelui de Dezvoltare Uman  de 0,816
ocupând pozi ia 52 din clasament.

În baza datelor Raportului Global al
Dezvolt rii Umane, am elaborat Tabelul 5,
unde am prezentat dezvoltarea
sustenabilit ii sub aspect transfrontalier
Moldova-România-Ucraina, pentru anul 2016.

În baza datelor Tabelului 5, putem observa c
Republica Moldova pe calea atingerii
sustenabilit ii, întâmpin  dificult i la
capitolul consumul de energie regenerabil
care a constituit doar 14,3% din totalul de
energie consumat . O alt  problem  este cea
legat  de procentul mic al ariilor împ durite
de  12,6  care  de i  în  perioada  1990-2016  au
crescut cu 29,6% totu i este o cre tere redus
i este necesar de a cre te ariile împ durite

din Moldova.
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Tabelul 5. Dezvoltarea sustenabilit ii sub aspect transfrontalier Moldova-România-Ucraina, pentru 2016
(United Nations Development Programme, 2018).

ara 2016

Moldova

1. Consumul de combustibili fosili ( % din totalul energiei consumate) 2010-2015 88,7
2. Consumul de energie regenerabil  (% din energia consumat  final ) 2015 14,3
3. Emisiile de gaze CO2 (pe cap de locuitor) 2016 1,9
4. Arii împ durite (% din totalul terenurilor) 2016 12,6
4,1. % schimb rilor din 1990-2016 29,6
5. Retrageri de ap   (% din totalul de resurse de ap  regenerabil ) 2007-2017 8,7
6. Epuizarea resurselor naturale 2012-2017 0,2
7. Poluarea aerului ambiant, la 100 000 locuitori,  2016 78
8. Accesul la ap , canalizare i servicii de igien , 2015 0,1
9. Terenuri degradate (% din totalul terenurilor) 2016 29
România

1. Consumul de combustibili fosili ( % din totalul energiei consumate) 72,5
2. Consumul de energie regenerabil  (% din energia consumat  final ) 23,7
3. Emisiile de gaze CO2 (pe cap de locuitor) 3,4
4. Arii împ durite (% din totalul terenurilor) 30,1
5. Retrageri de ap   (% din totalul de resurse de ap  regenerabil ) 3,0
6. Epuizarea resurselor naturale 0,5
7. Poluarea aerului ambiant 59
8. Accesul la ap , canalizare i servicii de igien 0,4
9. Terenuri degradate (% din totalul terenurilor) 2
Ucraina

1. Consumul de combustibili fosili ( % din totalul energiei consumate) 75,3
2. Consumul de energie regenerabil  (% din energia consumat  final ) 4,1
3. Emisiile de gaze CO2 (pe cap de locuitor) 4,4
4. Arii împ durite (% din totalul terenurilor) 0,62
5. Retrageri de ap   (% din totalul de resurse de ap  regenerabil ) 5,6
6. Epuizarea resurselor naturale 13,4
7. Poluarea aerului ambiant 64
8. Accesul la ap , canalizare i servicii de igien 1,1
9. Terenuri degradate (% din totalul terenurilor) -

Pe lâng  aceste probleme, pe calea spre
sustenabilitate, Republica Moldova, trebuie s
reduc  degradarea terenurilor deoarece
procentul lor a ajuns la 29 fa  de totalul
terenurilor. Astfel, este  necesar de a cre te i
procentul de acces al popula iei la apa
potabil i serviciile de canalizare.

când o compara ie a Republicii Moldova cu
România, putem observa c  România
utilizeaz  mai mult energie regenerabil
23,7% fa  de Moldova, care consum  doar

14,3 % de energie regenerabil , iar în Ucraina
i mai mic  de doar 4,1%. Pe lâng  aceasta, o

alt  deosebire se eviden iaz  la ariile
împ durite, care în România constituiau
30,1% din totalul terenurilor pe când în
Moldova doar 12,6%, iar în Ucraina ele
constituie doar 0,6%.

Spre deosebire de Moldova unde terenurile
degradate constituie 29% din totalul
terenurilor, în România ele constituie doar
2%.
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3. Concluzii

În prezenta lucrare, a fost efectuat  o analiz
proprie transfrontalier  a competitivit ii
înregistrate la nivel de ar . Astfel, o aten ie
deosebit  a fost acordat  procesului de
cercetare a competitivit ii României,
Moldovei, Ucrainei. În acest context, trebuie

 remarc m c  au fost analizate rapoartele
Word Economic Forum pentru perioada 2015-
2019 de unde au fost trasate cele mai
importante concluzii. Metodologia cercet rii
s-a focusat pe utilizarea metodelor de
cercetare precum: analiza, sinteza, induc ia,
deduc ia, abduc ia, cercetarea calitativ  pe
baza document rii, analiza comparativ ,
abstrac ia tiin ific .

Concluzionând putem remarca c  o problem
major , care totu i r mâne în România,
Ucraina i Republica Moldova, este faptul c
foarte pu ine din crea iile, din ideile i
inven iile, care se creeaz  ajung ca produs
nou în fa a consumatorului final.

Astfel, putem remarca c  la prima categorie
de sub-indici analiza i 6 „s tate”, în anul
2019, dintre cele 3 ri analizate cel mai bine
pozi ionat  este România cu pozi ia 83 i
valoarea de 77,2.

La cea de-a doua categorie de sub-indici
analiza i i anume 7 „competen e” în anul
2019, cel mai bine pozi ionat  este Ucraina cu
pozi ia  42 i  valoarea de 69,9,  iar  la  cea de-a
treia categorie de sub-indici analiza i de noi i
anume   12 „capacitatea de inovare”, în anul
2019,  din  toate  cele  3  ri  analizate,  cel  mai
bine pozi ionat  este tot România cu pozi ia
55 i valoarea de 42,3. Republica Moldova,
dispune de un poten ial uman deosebit, care
poate fi valorificat în contextul asigur rii
cre terii competitivit ii economiei sale
na ionale. Este necesar de a stimula
dezvoltarea  sectoarelor economiei prin
orientarea lor spre sustenabilitate în vederea
cre terii calit ii vie ii, trebuind s  depun
eforturi considerabile pân  a putea ocupa
pozi ii înalte la ace ti sub-indicatori ce descriu

dezvoltarea competitivit ii i capitalului
uman.

Ar fi benefice implementarea de proiecte
transfrontaliere, de colaborare în vederea
înv rii din experien a României i a Ucrainei
deoarece Republica Moldova se pozi ioneaz
mai r u la indicatorii analiza i. Este necesar
implementarea strategiilor i politicilor de
sustenabilitate în dezvoltarea economiei
na ionale care ar contribuie spre final la
dezvoltarea poten ialului uman al rii.
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Abstract

Facilities built on expansive soils face many

difficulties, as these soils may exhibit good

behavior in dry seasons and quickly turn into

problematic soils when exposed to water,

causing cracks and fractures in the

constructed structures, which may lead to

putting them out of service. This method aims

to treat the soil beneath the facility by

implementing columns of lime and gravel

around the perimeter, so that the lime

diffused from these columns into the

surrounding soil beneath the foundations

ensures long-term modification of the soil and

the enhancement of its properties. However,

lime columns may lose their resistance over

time. Therefore, adding gravel to the column

material ensures good long-term resistance to

these columns. Through this study, an

economical and effective method can be

found in treating the problems resulting from

expansive soils, when taking into account that

lime is a less expensive material, and adding

gravel reduces the amount of lime required for

treatment in addition this method improves

the properties of the soil below the

foundations without the need for expensive

equipment and machineries such as the

injection method.

Key words. lime-gravel, liquid limits, free swell,

expansive soil.

1. Context

Many researches have proven the
effectiveness of using lime in the treatment
of  swollen soils.  Various  methods have also
been used and developed in order to
achieve  the  best  use  of  lime  as  a  cost-
effective material, methods such as mixing,
injection, lime columns or micro-lime
stakes. Many studies have been carried out
on  the  last  two  methods,  the  results  of
which have proven the effectiveness of
using lime in vertical digging and confirmed
the spread of lime within the surrounding
soil, but some other studies have indicated
a  decrease  in  the  resistance  of  these
columns over time, prompting many
researchers to find various techniques that
aim to increase Long-term resistance of lime
plumes. These studies were restricted to
measuring the change in resistance and
neglected the study of changes in the
physical properties of the soil surrounding
the column due to the spread of lime,
bearing in mind that adding a substance to
increase  the  resistance  of  the  column
reduces  the  amount  of  lime  used.  This
research consists of two phases, the first
phase is  based on testing the effect  of  lime
percentage  in  the  column  of  lime  and
gravel,  the diameter  of  the column and the
gradation of stones in the column, by
testing molds with small dimensions
consisting of puffy soil treated using a
central column of lime and gravel.

When lime is added to clay soil two types of
reactions occur: rapid reactions and slow
reactions. Rapid reactions include ion
exchange  and  flocculation  and  result  in  an
increase in the forces of attraction between
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the grains causing flocculation and
aggregation with a subsequent decrease in
soil plasticity. In slow reactions, the most
important of which is the pozzolanic
reaction, calcium interacts with soluble
aluminates and silicates present in clay with
the presence of water to produce calcium
silicate hydrate (CSH). Calcium Aluminate
Hydrate (CAH), Calcium Aluminate silicate
Hydrate (CASH), which results in a long-term
increase in resistance and improvement in
surrounding soil characteristics (Åhnberg,
2006). Lime columns have been used in
many countries such as India, Japan,
Taiwan, Singapore and Malaysia, in which
dry lime is placed in vertical pits (Chiu and
Chin, 1963; Holeyman et al., 1983). Lime
diffuses within surrounding soil with the
help of water, leading in increase in shear
resistance and a decrease in soil
compression, thus reducing settlements.
Lime columns were also used in the
treatment of cracked hard clay in the United
States in about 1960 (Broms, 1991). The
high Earth temperature and pH value (pH >
12)  accelerate  chemical  reactions  as  the
solubility of silicates and aluminates
increases  with  increasing  pH  value.  Even
though the resistance of the lime columns
may  decrease  over  time (Cui et al., 2016;
Ngoc et al., 2017), which prompted many
researchers to study the Use of different
materials  with  lime  to  raise the columns
strength on  the  long  term. Gravel columns
are classified as mechanical improvement or
soil reinforcement methods, using well
graded grains with diameters between 2mm
and 75mm (IS, 2003). In which vertical pits
are constructed and then filled with stone
with compacting, they are used to improve
clay  and  silty  soils  provided  that  the  shear
resistance  of  these  soils  is  within  [15-  50]
kN/m2 (Barksdale  and  Bachus,  1983)  as  the
gravel columns attain their bearing capacity
from lateral pressure.

This research was built on the integration
between gravel columns and lime columns
method for treating the surrounding soil by

increasing its resistance and improving its
properties to great depths.

2. Materials and Methods

This study was carried out on expansive soil
improved by lime-gravel column in the center.
The following describes the properties of these
materials used.

2.1. Clay

The clay soil used in this research was brought
from Demsarkhu area, located in the north of
Lattakia city, where the area is known for its
expansive  soil  after  complaints  from  the
residents about uneven floors and cracks
appearing  in  walls.  The  samples  were
transferred to the laboratories of the Faculty of
Civil Engineering, Tishreen university, the clay
sample properties are shown in Tables 1 and 2,
where all experiments were performed
according to the ASTM (2015).

Table 1. Physical properties of clay.

Specific gravity weight 2.73
Moisture content % 29.4

Dray unite weight (KN /m3) 14.4
Natural unite weight (KN /m3) 18.6

Liquid limit (LL%) 68
Plastic limit (PL%) 31

Plasticity index (Pi%) 37
Shrinkage limit (SL%) 18.5

Organic matter % 1.75
No.200 % 95.3

Permeability K (m/sec) 4.03 x 10-11

Classification (ASTM) CH (fat clay)
Specific gravity weight 2.73

Table 2. Mechanical properties of clay.

Young modules E (kN/m2) 13589.3
Cohesion C (kN/m2) 42.2

Angle of internal friction (º) 4.2
Swell index (%) 76.7

Swell pressure (KN/m2)
(Different stresses method)

40
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2.2. Gravel

In order to form the column, calcareous
gravel of narrow gradient were used

(4.75mm >D> 2mm) (Malekpoor and
Poorebrahim, 2014) the vibratory table
was used to determine the maximum and

minimum dry unite weight, result of test
are shown in Table 3.

Table 3. Properties of gravel from vibratory table
test.

maximum dry unite weight max (kN/m3) 15.51

minimum dry unite weight min (kN/m3) 14.24

2.3. Lime

High-quality commercially available dry

lime  powder  was  use  for  the  formation  of
lime-gravel columns.

2.4. Methodology

Eight small molds were formed to study

the  effect  of  column  diameter,  lime

percent in column and grain size

distribution of gravel. Experiments were

conducted on samples formed in metal

molds  with  a  diameter  of  D  =  10.12  cm,  a

height  of  H  =  11  cm.  The  inner  surface  of

the  mold  was  painted  with  a  thin  layer  of

grease, then the clay sample was formed in

three layers until it reached a volumetric

weight  of  18.6  KN  /  m3. After completing

and obtaining a mold filled with clay to the

upper surface, a layer of 2cm thickness was

removed manually (to leave a sufficient

distance for submerging the mold with

water), the central column was drilled by

inserting  a  metal  hollow  tube  to  the  base

of the mold and then pulling it out and

extracting the soil from inside. Then fill the

hole with a mixture of gravel and dry lime

powder. The studied lime percent were

(17-33-44-100)%  of  the  total  weight  of  the

column materials, so that the percentage

100% represents the condition of a lime

column only without gravel. After

completing the formation of the column,

the surface was covered with a thin fabric,

then  a  layer  of  sand  with  a  thickness  of  1

cm, and then again with a paper film as

shown in Fig. 1. The specifications of gravel

used in the experiment are shown in Table

3.  To  apply  the  load  on  the  surface  of  the

sample,  a  metallic  porous  disc  with  a

diameter  of  9.6  cm  and  a  thickness  of  0.5

cm was used, where the value of the

applied stress was 0.4 kg/cm2 Fig.  1.  After

applying the load, the samples were

submerged with water (to represent the

treatment state of the established facilities

and the occurrence of wetting and swelling

after the presence of the facility load

applied to the soil). This was done by

adding water to the top of the mold and

then leaving the sample for treatment for

seven days.

Loading experiments were conducted at
the end of curing period. Atterberg limits
and free swell experiments were

conducted on the soil surrounding the
column extracted at a distance equal to the
column diameter to study the diffusion of

lime.

3. Results and Discussion

The effect of lime percent in lime-gravel
columns on the resistance of soil blocks

were determined by loading experiments.
And its effect on the physical properties of
surrounding soil were determined by

Atterberg limits and free swell.
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3.1. Loading test results

To  determine  the  effect  of  lime  ratio  in  the
column, loading experiments were
conducted on three molds in which a
constant value was maintained for the
column diameter D = 2.6 cm, as the studied
ratios  are  (17-33-44)% of  the total  weight  of
the  column  materials.  Fig.  2  shows  the
increase of the resistance with the increase
of  the  lime  percentage,  and  the  increase  in
resistance at 2 mm settlement is about (12.2,
52.3, 75)% in accordance with lime ratios in
the studied column (17-33-44)%,
respectively. This can be explained by an
increase in the cohesion and hardness of the
column  material  with  an  increase  in  the
percentage of lime that forms a strong bond
slurry.  Fig.  3  shows  the  shape  of  the
improvement column after the loading
experiment for each percentage of lime. Fig.
4 also shows the resistance changes with the
percentage of lime in the column, in which it
is  possible  to  notice  the  increase  in
resistance with an increase in the percentage
of lime in the column in a linear fashion up to
the  studied  percentage  of  44%.  However,
increasing the lime percentage after that,
along with the decrease in the percentage of
stones, causes a decrease in resistance, as is
the case when using a pure lime column
without stones.

3.2. Plasticity index test results

To  determine  the  effect  of  lime  content  in
the column on the plasticity properties of
the surrounding soil; Four blocks of
improved  clay  soil  were  formed  with  a
central column, the column diameter was
kept  constant  (D  =  2.6  cm),  while  the  lime
ratio in the column was changed, where
the studied percentages are% (17-33-44-
100). Fig. 5 represents the change of the
plasticity index with the lime ratio involved
in forming the column. The results show
that  there  is  no  clear  effect  of  lime
percentage in the column at a treatment
time  of  7  days,  which  agrees  with  the
results of Tonoz et al. (2003). However,
when studying the duration of treatment,
there may be a clearer effect according to
the consumable amount of lime over time.
Despite the slight differences that can be
attributed to the inaccuracy of laboratory
work, Fig. 5 indicates that the amount of
improvement in soil plasticity is greater in
the  case  of  adding  gravel  to  the  lime
column, which reaches 4% while the rate of
improvement when using a pure lime
column  (100%)  is  1.8%.  This  may  be
explained by the greater permeability
coefficient of the gravel column, which
allows for a greater diffusion of lime into
the surrounding soil.

Fig. 1. Formation of the improvement column and the application of stress.
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Fig. 2. Results of a loading experiment at a 7-day processing time to study the effect of lime percent.

Lime = 17% Lime = 33% Lime = 44%
Fig. 3. Illustration of the Flagstaff Transect and Table of photographs of each T- zone.

3.3. Free swell test results S%

Fig.  6  shows  the  amount  of  a  decrease  in
the swelling index by up to 20% during the
studied treatment period (7 days), which
corresponds  to  the  use  of  lime  by  44%  of
the weight, while the degree of
improvement decreases in the case of
using less lime ratios, as well as in the case
of using the pure lime column. For which
the magnitude of the decrease in the
swelling index is 13%. These results can be
interpreted in the same way previously
mentioned, as the presence of gravels

increases the permeability coefficient of
the column material and facilitates the
spread of  lime,  while  in  the case of  a  pure
lime column, hardening occurs in the
column (as observed after the columns are
extracted),  which  may  make  the  lime
spreading process limited to the perimeter
of the column. By comparing the curves of
the results of the free-swell experiment
(Fig. 6) with the curves of the Atterberg
boundary experiments (Fig. 5), it is possible
to notice the great similarity in the results
and thus in the behavior and mechanism of
lime propagation on the properties of the
surrounding soil.
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Fig. 4. Soil resistance changes with the lime percentage in the improvement column.

Fig. 5. Plasticity index values of samples extracted at a 7-day processing time within the 1D range of the
column circumference to study the effect of lime ratio on the surrounding soil.
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Fig. 6. Free swell  index values of samples extracted at a 7-day processing time within the 1D range of the
column circumference to study the effect of lime ratio on the surrounding soil.

4. Conclusions

Lime-gravel columns play a positive role in
improving soil resistance. Soil resistance
increases with increasing the percentage of
lime  up  to  33%  of  column  materials,  and
after this percentage the increase in
resistance becomes intangible. The results
show a decrease in the plasticity index and
free swell, but these changes are close to
the change of the lime percentage in the
column, which can be explained by the
dependence of lime effect mechanism on
the  treatment  period,  as  its  spread  in  clay
soils needs a long period of time, but the
study treatment period was limited to7
days.
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Abstract

Regarding the resources used in construction

and in particular the materials used, a new

approach to assessing the cost of a

construction material is currently being

studied, namely by conducting an analysis of

taking into account not only the initial costs of

design / research, production (what lead to

the formation of the acquisition cost) and

implementation of the material. The new

concept also analyzes the future costs that

occur during its lifetime, respectively its

operation and maintenance. The estimation of

costs  during  the  use  of  materials  is  based  on

the current discounting of future costs by

using the discounting factor. Thus, results are

obtained regarding the estimation of the

present value of periodic (non-recurring) costs

incurred at certain time intervals in the future

and of the present value of annual (recurrent)

costs incurred for a certain period of time. We

can say that the analysis of the life cycle cost

of construction materials aims to substantiate

the investment decision by reducing the risk of

investing less now and spending more in the

future.

Key words. life cycle cost, non-recurring costs,

recurring costs, construction materials costs.

1. Context

Pornind de la defini ia sa, costul pe ciclul de
via  în domeniul construc iilor reprezint  un
instrument  sau  o  tehnic  care  ne  permite
realizarea de evalu ri comparative referitoare
la performan a costurilor ce urmeaz  s  fie
efectuate într-o anumit  perioad  de timp,
luând în considerare to i factorii economici
relevan i, respectiv costurile ini iale de capital
cât i costurile viitoare compuse din costuri
opera ionale, între inere i dezafectare (Davis
Langdon Management Consulting, 2007). În
acest sens, putem afirma faptul c  rezultatul
principal al estim rii costului pe ciclul de via  îl
reprezint  necesitatea cunoa terii costului
global actualizat al construc iei în ansamblu
sau al resurselor reprezentative utilizate
(materiale de construc ii).

Analizele de cost pe ciclul de via  în activitatea
de construc ii au devenit o component  esen ial
a determin rii fezabilit ii i oportunit ii
lucr rilor de construc ii atât prin prisma alegerii
materiilor prime i materialelor utilizate cât i a
variantelor constructive alese. Analiza presupune
tratarea aspectelor costului luând în considerare
întreaga durat  de via , aceasta fiind
determinat  de propriet ile materialelor
folosite, gradul de fundamentare a proiect rii,
calitatea execu iei, efectele i cerin ele de mediu
ale societ ii, calitatea între inerii.

Referitor la resursele utilizate în construc ii i în
mod particular materialele utilizate, în prezent
se studiaz  o nou  abordare privind evaluarea
costului unui material de construc ii i anume
prin realizarea unei analize a acestuia luând în
considerare  nu  doar  costurile   ini iale  de
proiectare/cercetare, produc ie (ce conduc la
formarea costului de achizi ie) i punere în
oper  ale materialului. Prin noua concep ie
sunt  analizate  i  costurile  viitoare  ce  apar  pe
durata de via , respectiv exploatarea i
mentenan a acestuia. Standardul ISO 15686-5
(Life Cycle Costing) detaliaz  principiile,
procesele, modul de calcul i defini iile costului
pe ciclul de via  (RICS guidance note, 2016).
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2. Metodologia utilizat

Scopul analizei costului pe durata de via  în
sectorul de construc ii este dat de necesitatea
estim rii în faza de proiectare tuturor costurilor
alternative pentru un proiect de construc ii în
vederea select rii variantei ce asigur  cerin ele
de calitate i func iunile proiectate cu costuri
minime. În mod similar, analizele de cost
aferente materialelor de construc ii trebuiesc
realizate în fazele ini iale ale dezvolt rii
produsului, astfel încât s  poat  fi realizate
anumite modific ri ce pot conduce la ob inerea
unui cost optim. Scopul principal pentru analiza
LCC este reprezentat prin determinarea
eficien ei investi iei (Gundes, 2015).

O analiz  complet  a costului pe ciclul de via
pentru un material de construc ii ia în
considerare costurile pe întreaga durat  de viat
pentru materialul utilizat, respectiv fabricarea,
punerea în oper , costurile de utilizare,
între inere i înlocuire datorate uzurii fizice.
Înainte de calculul costului pe durata de
via /utilizare a materialului, costurile viitoare
pe durata de utilizare pentru perioade specifice
de  timp  i  anuale  trebuiesc  convertite  la  o
anumit  perioad  de timp stabilit  (valoarea
prezent ) astfel încât s  se poat  realiza o
comparabilitate i o agregare a costurilor (Fuller,
2016). Acest lucru se realizeaz  prin utilizarea
ratei de actualizare (r) ce ia în considerare rata
dobânzii i rata probabil  a infla iei pentru
perioada de timp analizat  (von Matern, 2001).

Pentru a cuantifica în valoare monetar  diferite
activit i din viitor se utilizeaz  actualizarea
costurilor prezente prin intermediul ratei de
actualizare ce include de obicei rata dobânzii i a
infla iei. Astfel, cu cât rata de actualizare este mai
ridicat  cu atât valoarea actualizat  a costului va
fi mai redus . Utilizarea ratei de actualizare este
necesar  în special pentru comparabilitatea
materialelor ce prezint  durate de via  diferite
dar i pentru estimarea costului total pe ciclul de
via  pentru un anumit material.

În mod curent valoarea ratei de actualizare
este de 4-5% pentru determinarea costurilor

de utilizare ce prezint  durate de pân  la 30-
40  ani  i  de  2-3%  pentru  o  durat  de  minim
50 de ani. Metodologia de estimare în timp a
costurilor de utilizare presupune evolu ia
acestora în concordan  cu rata infla iei.

Costul pe durata de via  exprim  totalitatea
costurilor ce apar în decursul existen ei
materialului analizat. Valori diferite ale
costului pe durata de existen  pentru
materialele substituente analizate pot
conduce la decizii privind optimizarea
costurilor cu materialele, prin selectarea
materialelor ce prezint  un cost de utilizare
pe  durata  de  via  minim.  Exist  multe
materiale de construc ii noi dezvoltate ce sunt
egale sau superioare din punct de vedere
tehnic materialelor conven ionale, fiind
necesare metode economice pentru a
determina dac  aceste materiale noi sunt
rentabile pe durata ciclului de via  în raport
cu cele conven ionale (Ehlen, 1997).

Estimarea  costurilor  pe  durata  de  utilizare  a
materialelor se bazeaz  pe actualizarea în
prezent a costurilor viitoare prin utilizarea
factorului de actualizare. Tabelul 1 este utilizat
pentru estimarea valorii prezente a costurilor
periodice (nerecurente) efectuate la anumite
intervale de timp în viitor iar Tabelul 2 pentru
estimarea valorii prezente a costurilor anuale
(recurente) efectuate pentru o anumit
perioad  de timp, uzual fiind egal  cu durat
de utilizare a materialului.

Factorul de actualizare a costurilor periodice
viitoare se determin  pe baza urm toarei rela ii:

Factor de actualizarei =
i

r1

1

;
în care:
r = rata de actualizare în anul „i”;
Factorul de actualizare a costurilor anuale
viitoare se determin  pe baza urm toarei rela ii:

Factor de actualizarej = r

j
r1

1
1

;
r = rata de actualizare în anul „j”;



Institutul Na ional de Cercetare-Dezvoltare în Construc ii, Urbanism, i Dezvoltare Teritorial  Durabil  URBAN-INCERC

Lucr rile Conferin ei de Cercetare în Construc ii,

Economia Construc iilor, Urbanism, Amenajarea Teritoriului

P
a
g
in
a
3
1

C
O
N
S
T
R
U
C
II
,
A
R
H
IT
E
C
T
U
R
A
,
U
R
B
A
N
IS
M

Tabelul 1. Valorile factorului de actualizare a costurilor
periodice viitoare func ie de anul de referin i a ratei

de actualizare (costuri nerecurente).

Rat  de actualizare (r)Durat

(ani) 3% 4% 5% 6% 8% 10%

1 0,971 0,962 0,952 0,943 0,926 0,909
2 0,943 0,925 0,907 0,890 0,857 0,826
3 0,915 0,889 0,864 0,840 0,794 0,751
4 0,888 0,855 0,823 0,792 0,735 0,683
5 0,863 0,822 0,784 0,747 0,681 0,621
6 0,837 0,790 0,746 0,705 0,630 0,564
7 0,813 0,760 0,711 0,665 0,583 0,513
8 0,789 0,731 0,677 0,627 0,540 0,467
9 0,766 0,703 0,645 0,592 0,500 0,424

10 0,744 0,676 0,614 0,558 0,463 0,386
11 0,722 0,650 0,585 0,527 0,429 0,350
12 0,701 0,625 0,557 0,497 0,397 0,319
13 0,681 0,601 0,530 0,469 0,368 0,290
14 0,661 0,577 0,505 0,442 0,340 0,263
15 0,642 0,555 0,481 0,417 0,315 0,239
20 0,554 0,456 0,377 0,312 0,215 0,149
30 0,412 0,308 0,231 0,174 0,099 0,057
40 0,307 0,208 0,142 0,097 0,046 0,022
50 0,228 0,141 0,087 0,054 0,021 0,009
60 0,170 0,095 0,054 0,030 0,010 0,003
70 0,126 0,064 0,033 0,017 0,005 0,001
80 0,094 0,043 0,020 0,009 0,002
90 0,070 0,029 0,012 0,005

100 0,052 0,020 0,008 0,003

Tabelul 2. Valorile factorului de actualizare a costurilor
anuale viitoare func ie de perioada de referin i a

ratei de actualizare (costuri recurente).

Rat  de actualizare (r)Durat

(ani) 3% 4% 5% 6% 8% 10%

1 0,971 0,962 0,952 0,943 0,926 0,909
2 1,913 1,886 1,859 1,833 1,783 1,736
3 2,829 2,775 2,723 2,673 2,577 2,487
4 3,717 3,630 3,546 3,465 3,312 3,170
5 4,580 4,452 4,329 4,212 3,993 3,791
6 5,417 5,242 5,076 4,917 4,623 4,355
7 6,230 6,002 5,786 5,582 5,206 4,868
8 7,020 6,733 6,463 6,210 5,747 5,335
9 7,786 7,435 7,108 6,802 6,247 5,759

10 8,530 8,111 7,722 7,360 6,710 6,145
11 9,253 8,760 8,306 7,887 7,139 6,495
12 9,954 9,385 8,863 8,384 7,536 6,814
13 10,63 9,986 9,394 8,853 7,904 7,103
14 11,30 10,56 9,899 9,295 8,244 7,367
15 11,94 11,12 10,38 9,712 8,559 7,606
20 14,88 13,59 12,46 11,47 9,818 8,514
30 19,60 17,29 15,37 13,76 11,26 9,427
40 23,11 19,79 17,16 15,05 11,92 9,779
50 25,73 21,48 18,26 15,76 12,23 9,915
60 27,68 22,62 18,93 16,16 12,38 9,967
70 29,12 23,39 19,34 16,38 12,44 9,987
80 30,20 23,92 19,60 16,51 12,47 9,995
90 31,00 24,27 19,75 16,58 12,49 9,998

100 31,60 24,50 19,85 16,62 12,49 9,999

Tabelul 3. Exemplu privind determinarea activit ilor de interven ii (date par iale Ministerul Lucr rilor Publice i
Amenaj rii Teritoriului, 1999).

Tip material
Durata de existen

(ani)

Anul interven iei (repara ii,

înlocuiri)

Ponderea interven iei

(%)

Vopsea lavabil
interior

10 -- 100

Placaj gresie 20 10 25
Parchet lemn 35 15 30
Polistiren expandat 40 20 20

O alt  abordare de estimare a costului pe durata
de via  a materialelor utilizeaz  standardul ISO
15686-5:2017 Buildings and constructed assets
—  Service  life  planning  —  Part  5:  Life-cycle
costing (Biolek i Hanák, 2017):

T

t
t

t

r

C
LCC

0 1 ;
în care:

Ct =  costurile  totale  în  anul  t  (procurare,
repara ii, înlocuiri);
r = rata de actualizare;
t = anul curent;
T = perioada de timp analizat .

Referitor la tipurile de costuri ce apar pe întreaga
durat  de via  a materialului, vor fi considerate
în afara costurilor ini iale de procurare i costurile
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de operare (repara ii, înlocuiri) la care se vor
ad uga i costurile privind eliminarea
materialului. Cel mai important aspect al aceste
etape îl constituie stabilirea duratei de apari ie în
timp pentru fiecare dintre aceste activit i
(repara ii, înlocuiri) i implicit frecven a acestora.
Rata lucr rilor de repara ii i înlocuiri este
dependent  de mai mul i factori precum gradul
de durabilitate al materialului în timp, condi iile
climatice, condi iile de utilizare. Pentru fiecare
dintre activit ile individuale se vor estima
costurile de repara ii sau înlocuiri luând în
considerare baze de date, recomand ri ale
produc torilor de materiale sau evalu ri proprii
în cazul în care nu exist  date disponibile. Astfel.
prin însumarea costurilor aferente activit ilor de
procurare, reparare, înlocuiri i eliminare se va
ob ine  costul  total  pe  durata  de  via  a
materialului considerat.

În  Tabelul  3  este  prezentat  un  exemplu  privind
determinarea datelor de intrare în cadrul analizei
de cost pe ciclul de via  al materialelor.

Precizia  de  estimare  pentru  aceste  date  va
conduce implicit la un calcul mai exact al
costurilor pe durata de via .

3. Rezultate i discu ii

Pentru exemplificarea metodologiei i a
rezultatelor  ob inute  va  fi  detaliat  un  model  de
analiz  pentru dou  variante constructive în
vederea select rii variantei ce prezint  un cost pe
durata de utilizare optim. Durata de utilizare a
materialelor considerate este de 40 ani, iar rata
de actualizare 2,70% (Lee, 2019).

Costuri de procurare:
Varianta 1: Pardoseal  din mochet
- suprafa  total : 84mp;
- cost unitar:11,90$/mp;
- costuri totale procurare: 84mp x 11,90$/mp =
999,60$.
Varianta 2: Pardoseal  parchet lemn
- suprafa  total : 84mp;
- cost unitar:12,20$/mp;
- costuri totale procurare: 84mp x 12,20$/mp =
1024,80$.

Determinarea costurilor pe durata de utilizare a
materialelor:
Varianta 1: Pardoseal  din mochet

anul 7:

$43,124%15
1

$60,999
7

027,01

;
anul 14:

$26,100%15
1

$60,999 14
027,01

;
anul 21:

$69,85%15
1

$60,999
21

027,01

;
anul 25:

$53,513%100
1

$60,999
25

027,01

;
anul 32:

$92,63%15
1

$60,999
32

027,01

;
anul 39:

$05,53%15
1

$60,999
39

027,01

.
Costul total pe durata de utilizare: 940,88$.
Costul total pe ciclul de via : 999,60$+940,88$ =
1940,48$.
Varianta 2: Pardoseal  parchet lemn

anul 10:

$51,78%10
1

$80,1024
10

027,01

;
anul 20:

$49,601%100
1

$80,1024
20

027,01

;
anul 30:

$08,46%10
1

$80,1024
30

027,01

.
Costul total pe durata de utilizare: 726,08$.
Costul total pe ciclul de via : 1024,80$+726,08$
= 1750,88$.

Fig. 1 prezint  în mod defalcat costurile pe ciclul
de via  al materialelor, dar i costul total. În Fig.
2 este descris în mod procentual ponderea
costurilor, observându-se faptul c  pentru
varianta din parchet lemn costurile ini iale de
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procurare sunt mai ridicate (+3%), comparativ cu
valoarea costurilor  pe durata  de utilizare  (-30%)
ob inându-se un cost total pe ciclul de via  mai
redus cu 11%. Se demonstreaz  astfel eficien a
analizei costului pe ciclul de via  în domeniul
materialelor de construc ii prin previziunea
costurilor viitoare asigurându-se astfel o viziune
de ansamblu, excluzând limit rile de calcul ce iau
în considerare doar costurile de procurare.

4. Concluzii

Pentru eficientizarea proiectelor de investi ie în
construc ii o importan  ridicat  trebuie acordat
optimiz rii costurilor de utilizare aferente
resurselor utilizate în construc ii i în special

materialelor de construc ii (costuri pentru
repara ii i înlocuiri) datorit  ponderii ridicare a
acestora în costul total, acestea contribuind într-o
masur  sporit  la formarea costului pe ciclul de
via  în special datorit  duratei de timp ridicate a
utiliz rii lor. Pentru îndeplinirea acestui deziderat
o prim  etap  este reprezentat  de alegerea unei
variante constructive ce ne asigur  costuri reduse
pe durata de via  chiar dac  pentru realizarea
investi iei costurile aferente materialelor utilizate
vor fi sporite. De asemenea, precizia analizei de
cost pe ciclul de via  al materialelor de
construc ii este dat  de o cât mai bun  estimare
a datelor de intrare, reprezentate prin repara iile
necesare i ponderea acestora.

Tabelul 4. Exemplu privind determinarea activit ilor de interven ii (date par iale Ministerul Lucr rilor Publice i
Amenaj rii Teritoriului, 1999).

Tip material
Durata de

utilizare (ani)

Anul interven iei (repara ii,

înlocuiri)

Ponderea

interven iei (%)

Pardoseal  mochet 40 7 15
14 15
21 15

25 100
32 15
39 15

Pardoseal  parchet lemn 40 10 10
20 100
30 10

$940,88

$1.940,48

$999,60

$1.750,88

$726,08

$1.024,80

$0,00

$500,00

$1.000,00

$1.500,00

$2.000,00

$2.500,00

Costuri procurare Costuri pe durata de

utilizare

Costuri pe durata de

via

Pardoseala mochet Pardoseala parchet lemn

Fig. 1. Rezultatele analizei de cost pe ciclul de via .
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100%

130%

111%
100%100%103%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

Costuri procurare Costuri pe durata de

utilizare

Costuri pe durata de

via

Pardoseala mochet Pardoseala parchet lemn

Fig. 2. Ponderea costului pe ciclul de via  al materialelor analizate.

Putem afirma faptul c  analiza costului pe ciclul
de via  al materialelor de construc ii urm re te
fundamentarea deciziei de investire prin
reducerea riscului de a investi mai pu in în
prezent i de a cheltuieli mai mult în viitor.

Mul umiri

Studiul a fost realizat în cadrul Programului
Nucleu "Cercet ri pentru solu ii sustenabile i
integrate ecologic în dezvoltarea spa ial i
siguran a mediului construit, cu potential
avansat de inovare deschis -
ECOSMARTCONS", proiectul PN 19 33 04 02 –
Solu ii sustenabile pentru asigurarea s ii i
securit ii popula iei în conceptul inov rii
deschise i a prezerv rii mediului înconjur tor,
finan at de Ministerul Cercet rii i Inov rii.
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ZOOM 2.0 S: ACOUSTICS
OF ZOOM ROOMS

Evert Ph. J. De RUITER
Former Peutz BV and Delft UT, The Netherlands

Abstract

Intensive  use  of  digital  media  at  home,  for

professional communication with colleagues and

clients has shown a strong increase last year.

Often this leads to “meeting fatigue”, caused by

poor speech intelligibility, even if no respective

complaints are made. The influence of the home

situation on speech intelligibility is discussed, in

particular room acoustics and ambient noise.

Key words. acoustics, Zoom.

1. Introduction

Many people  have become accustomed these
days to working at home and communicating
with  colleagues,  customers  etc.  by  means  of
digital media like Zoom, Teams, Skype. Many of
them also have to cope with the presence of
children in the school-going age, and the
attention they require, conscious or not.

Zoom-  meetings  (in  this  paper  this  will  include
Teams,  Skype  etc.)  -   of  course  -   have  the
advantage of visual contact, and the opportunity
to share visual information. However, the quality
of speech communication is worse than the good
old telephone, unless headsets are used.

2. Speech intelligibility

Headsets can be unpleasant to wear, and limit
ones freedom to move. Therefore we zoom in
on the situation without headsets: the
loudspeaker and the microphone of the laptop
are  used.  It  is  assumed,  the  digital  electronics
work  perfectly:  no  noise  is  added  in  the
transmission between the laptops.

In a room, the intelligibility of speech is
determined  by  in  fact  one  factor:  the  signal  to

noise  ratio  SNR.  The  signal  at  the  observer
position is the received volume of the speech; it
depends  on  the  effort  of  the  speaker  and
properties of the room. These embrace the
distance speaker-observer, for the direct sound,
and the reflections in the room. Each room will
create a specific reflections, depending on room
size and the presence and distribution of  sound
absorbing surfaces; the Reverberation Time is
commonly used to describe this aspect.

The reflections play a double role: the first
reflections contribute to the strength of the
direct sound; but the later reflections, the tail of
the reverberation can be regarded as noise,
disturbing the intelligibility of the message.

At  last,  there  is  the  noise  in  the  room,  from
appliances, external traffic, children etc.

Victor Peutz (1971) introduced the use of a more
or less linguistic measure to determine speech
intelligibility: the Articulation Loss of Consonants
(ALcons).  He found that consonants carry the most
information in a message, and developed a
method to predict ALcons from design variables of
rooms: volume, reverberation time, distance to
speaker, ambient noise. It turned out, that a
value  of  10%  loss  of  consonants  yields  good
intelligibility, but 30% is still intelligible. The price
for this higher percentage of lost information, is
the effort the brain must take to “reconstruct”
what is missing. This translates in increased
fatigue when listening.

Basically, a short reverberation time, a short
distance to the speaker, and a quiet ambiance
are preferred.

3. The zoom rooms

The transfer of the spoken message in case of a
Zoom-meeting is more complicated, see Fig. 1.
The microphone of the laptop A functions as
receiver A; this signal is transported to laptop B,
and broadcast from loudspeaker B. From
loudspeaker  B  it  propagates  to  the  observer.
From B to A it is the other way around.
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Fig. 1. Zoom scheme (one way).

Fig. 2. Differentiation of sound contributions.

In  both  rooms  the  tail  of  the  reverberation
and the ambient noise will disturb the
intelligibility of the message. A simulation of
the decay curve in the zoom-rooms shows
that  the  RT  in  the  other  room  will  be  longer
(worse) than the RT’s of both rooms.

This already emphasizes the importance of
controlling the RT in both rooms, by applying a
sufficient amount of sound absorbing surfaces.

Next, there may be other sounds in the
rooms. They can originate from various
sources, like children at home, traffic noise,
home appliances etc. These sounds in room A
are transmitted together with the speech
sound to laptop B, and emitted there.

The sounds in room B add with the speech
sound and ambient sound from room A.
These streams of information (speech
message) and noise are shown in Fig. 2.

For the best possible speech transmission,
speaker  A  and  listener  B  would  be  in  a  free

field, without ambient noise, without
reflections. In the situation as sketched,
detrimental contributions are added by the
reverberation (reflections) in both room A and
room B, and the ambient noise in both.

Again, sound absorption in both rooms
reduces the ambient noise, in particular noise
emitted within the room. Noise intruding
from elsewhere requires measures of various
kinds, depending on source and transmission
paths. They are not regarded here, except the
sound leaks in the perimeter of doors:
weatherstripping to (almost) air-tightness is
often effective and rather simple.

4. Sound absorption in the zoom rooms

It  is  a  good  start  if  there  is  a  carpet  on  the
floor. It offers basic sound absorption, and
reduces noise from walking and moving of
feet or chair.

The reverberation time should be 0.5 seconds
(or  less).  Roughly,  this  requires  an  amount  of
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sound absorption equal to the floor area. A
sound absorbing false ceiling (sound absorption
coefficient  at  least  80%)  would  suffice.  The
same area on walls is an alternative.

Employers should facilitate taking this simple
measure for all employees, who are supposed
to participate in Zoom-meetings.

The very unfavourable situation of zoom
rooms having an RT of 2.0 seconds [hence
the title of this paper] must not occur.

Even if there would be no complaints of
poor intelligibility, it will much sooner
cause fatigue than in appropriate zoom
rooms.
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BETONUL
AUTOCOMPACTANT –

CHEIA ORGANIZ RII
ERGONOMICE A
LUCR RILOR DE

CONSTRUC II
Aurelia BRADU, Adrian Alexandru CIOBANU, Monica

CHERECHE , Florina FILIP, Marius MÂR
INCD URBAN INCERC, Sucursala Ia i

Abstract

The key factor in a successful company is

established by the degree of employee

satisfaction. It is fundamental for the

enterprise to optimize the working

environment to achieve peak performance in

employee activity. Even so, it should be

pointed out that non-compliance with these

conditions not only involves the personal

discomfort of workers i organizational

imbalance but also significantly affects the

work efficiency, its quality i the risk of illness

among employees. Encouraging safety is a

judicious managerial resolution i it is worth

paying the financial costs instead than

supporting from economical or production

losses related to a lack of safety i health. The

ergonomics scientific discipline was conceived

in the '50s, in order to optimize human well-

being i overall working system performance.

The notion of "ergonomics" comes from the

greek language: ergos - means work i nomos

- law, norm. The ergonomic organization of

the workspace aims to at prevent discomfort

i therefore maximizing productivity i

efficiency. This phenomenon is based on the

movement economy premises, which relieves

the worker of unnecessary fatigue.

Construction workers execute many physically

demanding charges that exhibit them to risk

factors for soft tissue or musculoskeletal

injuries. The research studies made on

construction sites i precast concrete plants,

evinced the connection between occupational

factors, such as heavy lifting, repetitive

motions, awkward postures i low-back

disorders amid concrete employees.  This

paper presents a comparative exposure

assessment to musculoskeletal disorders using

conventional vibrated concrete i self-

compacting concrete (SCC) on concrete

casting. The elimination of the vibration

process on casting concrete leads to a

substantial improvement of the working

conditions. The properties of SCC fresh mixture

reduce the necessary qualified labor. Thus,

self-compacting concrete contributes to the

exclusion of laborious operations from

concrete casting process, minimize risk factors

i decrease the exposure degree of workers,

which produce an ergonomic environment of

construction employees.

Key words. self-compacting concrete, casting

concrete, ergonomics.

1. Context

Factorul cheie responsabil de succesul unei
companii const  în asigurarea st rii de confort
în rândul angaja ilor, astfel, crearea unui climat
agreabil de lucru muncitorilor devine o
component  vital  pentru atingerea unei
productivit i maxime. În acela i timp, trebuie
men ionat faptul c  nerespectarea acestor
condi ii implic  nu doar disconfortul personal
al muncitorilor i dezechilibru organizatoric
dar, afecteaz  într-o m sur  semnificativ
randamentul de lucru, calitatea acestuia i
riscul de îmboln vire printre angaja i.

Activitatea de construc ii implic  o gam  larg
de procese de munc  care necesit  o grij
sporit  a pozi iilor ergonomice de lucru.
Conform statisticii la nivel european s-a
constatat faptul c  num rul lucr torilor cu
probleme ale aparatului locomotor, respectiv
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afec iuni dorso-lombare din aceast  sfer  este
în continu  cre tere.

Cerin ele minime de securitate i s tate
pentru manipularea manuala a maselor care
prezinta riscuri pentru lucr tori, în special de
afec iuni dorso lombare sunt stabilite în
Directiva european  90/269/CEE. Normele de
securitate a muncii con in prevederile minime
obligatorii pentru executarea activit ilor în
condi ii  de  securitate  a  muncii.  În  acest  mod
sunt tratate toate aspectele necesare asigur rii
a securit ii s ii la nivelul fiec rui element
component al procesului munc . Legea 319 din
2006, adoptat  de Parlamentul României -
Legea securit ii i s ii în munc , prezint
o aliniere la legisla ia european .

Tehnologia punerii în oper  a amestecului de
beton implica atât pozi ii incomode de lucru –
turnarea elementelor de o configura ie
geometric  complex , betonarea elementelor
cu  sec iune  îngust  cât  i  folosirea  bra elor  i
spatelui pentru manipulat, c rat sau tras a
diferite mase – pompe, vibratoare.

Printre factorii de risc ce contribuie la
dezvoltarea afec iunilor musculoscheletice
(AMS) în timpul punerii în oper  a betonului
pot fi enumera i:

For a sau efortul muscular  – turnarea
betonului, manevrarea pompei, ridicarea
corpuri grele;

Pozi ie incomod  a corpului  - asigurarea
umplerii cofrajului, compactarea
betonului;
Ac iune repetitiv  – schimbare pozi ie
pompa, vibrator;

Vibra ia generat  de uneltele de mâna –
compactarea amestecului proasp t.

Complexitatea lucr rilor din sectorul
construc iilor, planificarea proast  a locului de
munc , instruirea insuficient i constrângerea
de timp amplific  riscurile de accidente.
Conform raportului publicat de Ministerul
Muncii i Protec iei Sociale, num rul total al
persoanelor implicate în accidente de munc  în
anul 2019 a fost de 5145, ceea ce reprezint  o

mic orare cu 10,4 % comparativ cu anul 2018.
Indicele de frecven  (num rul de accidenta i
raportat la 1000 de muncitori) a constituit 0,95
‰  pentru  totalul  persoanelor  accidentate,  cu
10,4%  mai pu in fa  de anul 2018 (Fig. 1).

Num rul accidentelor de munc  înregistrate în
domeniul construc iilor reprezint  5,8% din
totalul accidenta ilor din economia na ional , cu
297 de accidenta i, ocupând pozi ia a treia dup
comer ul cu am nuntul i transportul terestru
(Fig. 2).

Totodat , acest domeniul a înregistrat cel mai
mare num r de accidente fatale din ar   15,4%
din totalul accidenta ilor mortal din economia
na ional   (28 persoane), cu 7,1% mai mult decât
în anul 2018 (Fig. 2).

Cele mai multe cazuri de accidente de în munc
au înregistrate în Bucure ti – 1.310 accidenta i
reprezentând 25,5% din totalul accidenta ilor pe
ar . Al doilea jude  dup  num rul de accidenta i

este Bra ov – 306 persoane, reprezentând 5,9%
din  totalul  accidenta ilor,  fiind  urmat  de  jude ul
Timi  – cu 227 accidenta i, reprezentând 4,4% din
totalul accidenta ilor (MMPS, 2020).

În majoritatea cazurilor, persoanele v mate au
contribuit direct la producerea accidentelor ca
urmare a  efectu rii necorespunz toare a
opera iilor de munc , omisiunii - (neutilizarea
mijloacelor de protec ie din  dotare), prezen a la
lucru în condi ii psiho–fiziologice
necorespunz toare, etc.

Astfel, putem concluziona c  promovarea
siguran ei reprezint  în esen , o decizie
managerial  prudent , de ra ionalizare a
costurilor financiare, cheltuielile de compensa ie
în cazul accidentelor de munc  fiind semnificativ
mai  mari  decât  pierderile  economice  sau  de
produc ie provocate de organizarea deficient  a
mediului de lucru. Eforturile financiare
suplimentare necesare compens rii lipsei de
siguran ei i securit ii a mediului de munc  cresc
cifra total  de investi ii destinat  construc iei
obiectivului respectiv.
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Fig. 1. Accidente de munc  înregistrate de Ministerul Muncii i Protec iei Sociale (MMPS, 2020). a) Evolu ia
accidentelor de munc ; b) Repartizarea pe jude e a num rului de accidenta i în anul 2019.
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Fig. 2. Repartizarea accidenta ilor în anul 2019 (MMPS, 2020). a) Repartizarea pe sectoare economice;  b)
Repartizarea pe sectoare economice a accidenta ilor mortal.
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Optimizarea mediului de munc  în timpul
lucr rilor de betonare prezint  un impact major
atât în sfera social  cât i în cea financiar , acest
fapt se explic  prin reducerea accidentelor de
munc ,  respectiv  a  compensa iilor  de prejudiciu
aferente.

Utilizarea betonului autocompactant, asigur  o
îmbun irea a condi iilor de munc  nu doar
prin eliminarea factorilor de risc specifici
compact rii betonului: alunecarea panourilor de
cofraj datorit  vibra iilor; manipularea
vibratoarelor grele; electrocutare; împiedicare
cabluri de alimentare, etc. ci  i  prin abilitatea sa
de curge i umplere sub influen a greut ii
proprii, mic orarea timpului de munc  în condi ii
nocive (expunere la vibra ii, zgomot, praf etc.).

2. Organizare ergonomic

Industria construc iilor este caracterizat  de
mobilitatea lucr torilor, schimbarea
permanent  a locului de munc , diversitatea
tipului de activitate desf urat , sensibilitate
fa  de instabilitatea economic i varia ii în
nivelul de activitate pe perioade lungi sau de
sezon. Ace ti parametri creeaz  repercusiuni
asupra siguran ei s ii lucr torilor din
domeniul. Multe dintre responsabilit ile
muncitorilor din acest sector sunt extenuante
din  punct  de  vedere  fizic,  iar  ocuren a
afec iunilor profesionale este considerabil mai
mare decât în celelalte sectoare ale economiei.
Activit ile specifice sunt adesea desf urate în
posturi incomode, cu mi ri repetative pe
durate relativi mari de timp.

tiin a ergonomiei muncii a fost conceput  în
anii `50, reprezentând o treapt  superioar  a
ramurii organiz rii muncii. No iunea de
”ergonomie” provine din limba greac : ergos -
munc i nomos - lege, norm . Organizarea
ergonomic  a locului de munc  are drept
obiectiv asigurarea condi iilor optime în
procesul de produc ie astfel încât ca fie atins  o
productivitate maxim . Acest fenomen este
bazat pe respectarea premiselor economiei
mi rii, scutind astfel muncitorul de oboseala
inutil  (Enache, 2004).

Ergonomia descrie un orizont vast i deschis,
interdisciplinar, care studiaz  atât rela iile dintre
om i ma in , cât i perfec ionarea acestora.
Astfel, ergonomia reprezint  studiul muncii în
scopul moderniz rii sale. În aceast  ordine de
idei, adaptare reciproc  a omului i a tehnicii
prezint  specificul ergonomiei anglo-american ,
în timp ce coal  franco-belgian  eviden iaz
importan a fiziologiei i psihotehnicii (Kim,
2017).

Profesorul Petre Burloiu a definit ergonomia
drept o tiin  cu un caracter federativ, având
la baza principiul interdisciplinarit ii,
integrând astfel aportul tehnicii, psihologiei,
fiziologiei, sociologiei, economiei i al altor
tiin e sociale (Burloiu, 1990). Obiectivul

acestei tiin e este de a orienta crearea
tehnicii contemporane la nivelul necesit ilor
psihofiziologice normale ale omului i
întrebuin area ra ional  a acestor posibilit i
(Abramihin i Bogu , 2014).

Betonul reprezint  unul din materialele
structurale cele mai cunoscute i utilizate în
prezent, iar optimizarea efortului depus în
timpul punerii în oper  reprezint  un prim pas în
crearea mediului ergonomic atât pe antiere cât
i în industria prefabricatelor.

Betonul autocompactant este recunoscut la
nivel mondial drept un material de
performan , care posed  abilitatea de a
curge sub propria influen a greut ii proprii,
consolidându-se f  ac iunea unor vibra ii
mecanice exterioare, fiind definit de o
omogenitate superioar i cu risc minim de
segregare. Lucrabilitatea amestecului
proasp t reprezint  caracteristica
proeminent  a acestuia, generând la rândul

u un ir de avantaje: posibilitatea realiz rii
elementelor structurale cu geometrie
complex i intensitate sporit  de armare;
reducerea volumului de manoper i a
necesarului de personal calificat; ob inerea
unor suprafe e de calitate superioar  dup
decofrarea elementelor; mic orarea timpului
de construire, economia resurselor energetice
i eliminarea polu rii sonore etc.
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Tabelul 1. Necesar de manoper  la realizarea elementelor prefabricate din beton vibrat BV i beton
autocompactant.

Tipul materialului Opera iuni tehnologice Nr. muncitori Cost total (%/or )

BV 5 49.01%
BAC

Turnarea
2 11.76%

BV 4 23.50%
BAC

Vibrarea
0 0.00%

BV 2 7.88%
BAC

Finisarea suprafe ei
1 3.92%

BV 1 19.61%
BAC

Remedierea defectelor
0 0.00%

BV 100.00%
BAC

Cost total 1m
3

15.68%

Fig. 3. Ponderea manoperei la realizarea elementelor prefabricate din BV i BAC (NPCA, 2021).

Conform unui studiu efectuat la o fabric  de
prefabricate din beton (Tabelul 1), a fost
constatat faptul c  utilizarea BAC contribuie
nu doar la îmbun irea condi iilor de
munc , dar i la reducerea efortului necesar
turn rii elementelor ceea ce implic
mic orarea cheltuielilor de manoper .

Astfel, implementarea BAC în lucr rile de
construc ie presupune o reorganizare a
locului de munc  ca urmare a modific rii
fluxului tehnologic. Aceste schimb ri sunt
generate de eliminarea unor opera iuni cum
ar fi vibrarea, remedierea defectelor de
turnare i a reducerii efortului necesar finis rii
suprafe elor. Ponderea manoperei în timpul
lucr rilor de betonare este reprezentat
schematic în Fig. 3.

3. Evaluarea expunerii în timpul lucr rilor de
betonare

Ergonomia permite cre terea eficien ei for ei de
munc , creând un mediu ambiant sigur în timpul
lucr rilor de manipulare a betonului.

Evaluarea expunerii angaja ilor în timpul lucrului
se realizeaz  prin intermediul no iunilor general
acceptate de societate, care poart  denumirea
de "factori de risc" i afecteaz  buna func ionare
a organismului uman. Analiza acestor factori
conduce, cel mai des, la executarea unor
modific ri la locurile de munc , (unelte,
echipamente i metode de lucru) în scopul
elimin rii sau minimiz rii expunerii mediului
nociv (Ajayi et al., 2015).
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Zgomotul emis în timpul proceselor în construc ii
reprezint  cel de-al doilea factor de risc la care
sunt supu i angaja ii. Acesta este definit ca un
sunet nedorit care interfereaz  cu comunicarea
verbal i cu percep ia auditiv , influen ând
comportamentul uman. În anumite condi ii,
zgomotul poate determina pierderea auzului,
perturba cu activit ile umane, având consecin e
nefaste asupra s ii umane i bun st rii
(Boatman et al., 2015).

Unitatea standard utilizat  pentru m surarea
valorii fizice nivelului sonor este decibelul (dB). La
descrierea sunetului i modului de percepere al
acestui de c tre urechea uman  se utilizeaz  de
regul  nivele sonore „ponderate A” dB(A). De i
scara ponderat  A i m surarea energiei
echivalente sunt utilizate la determinarea
limitelor r spunsului uman la activit i individuale
sau la nivele sonore de ansamblu, gradul de
disconfort depinde de mai mul i al i factori de
percep ie. Valorile limit  admisibile de expunere
la zgomot a lucr torilor variaz  în func ie de
protec ia auditiv  utilizat . Pentru zgomote cu
intensitatea  mai  mica  de  80  dB  (A)  nu  este
necesar  nici o m sur  suplimentar  de
protec ie, pentru valorile aflate în intervalul 80 -
85 dB (A) trebuie asigurat  protec ie aparatului
auditiv, iar pentru zgomot mai mare de 85 dB (A)
complementar m surilor de siguran  se adaug
i limitarea timpului de expunere (Boatman et al.,

2015).

Compactarea betonului tradi ional produce un
zgomot de aproximativ 90 dB (A) prezentând
totodat i o surs  de vibra ii, în cazul utiliz rii
BAC, nivelul sonor înregistrat în timpul lucr rilor
de manipulare a betonului este mai mic de  80 dB
(A).

Eliminarea vibr rii betonului prezint  o
îmbun ire substan ial  a condi iilor de munc ,
procesul fiind caracterizat de o amplitudine de
8000 - 15000 de vibra ii pe minut i echipamente
a c ror greutate variaz  între 8-30 kg. În astfel de
condi ii, mediul ambiant al lucr torilor este
ameliorat semnificativ.

Printre factorii de risc constata i în timpul
proceselor de betonare pot fi enumera i:

suprasolicitare fizic

zgomot

Manipularea amestecului de beton proasp t
presupune expunerea organismului unui efort
fizic intens, afectând în primul rând aparatul
locomotor  i esuturile  moi.  Studiile  realizate  pe
antierele de construc ii i în întreprinderile de

prefabricate, cu scopul monitoriz rii st rii de
tate a muncitorilor au demonstrat impactul

negativ ale acestui factor de risc manifestat prin
activitatea în pozi ii incomode, mi ri repetitive,
ridicare greut ilor, expunerea vibra iilor .a
(Timothy et al., 2018).

Muncitorii din domeniul lucr rilor de construc ie
sunt clasa i pe primele pozi ii în topul sectoarelor
ocupa ionale dup  frecven a num rului raportat
de tulbur ri ale aparatului locomotor i leziuni ale
esuturilor moi legate de locul de munc

(Goldsheyder et al., 2004).

Conform datelor celui de al aselea Studiu
european cu privire la condi iile de munc , cea
mai frecvent  problem  de s tate
ocupa ional  în UE este durerea de spate ~ 43 %,
urmat  de durerea muscular  la nivelul gâtului
sau al membrelor superioare ~ 42 %, durerea de
cap/oboseala ocular i oboseala general  ~ 35 %
fiecare, durerea muscular  la nivelul oldurilor
sau al membrelor inferioare ~ 29 %, anxietatea ~
15 %, leziunile i problemele pielii ~ 8 % fiecare,
precum i  problemele de auz  ~  6  % (Rich et al.,
2015).

Punerea în oper  a betonului reprezint  o munc
solicitant din punct de vedere fizic, indiferent de
tipul lucr rii, acest fenomen, devine mai intens
odat  cu utilizarea metodelor tradi ionale de
compactare (vibrarea). Totodat , efortul depus la
turnarea elementelor verticale este mai mic
decât cel antrenat în execu ia elementelor
orizontale (Fig. 4), în timp ce compactarea
betonului  necesit  eforturi  opuse  (Simonsson  i
Rwamamara, 2012).
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Fig. 4. Nivelul de expunere a p ilor corpului (Simonsson i Rwamamara, 2009).

Fig. 5. Nivelul de expunere a muncitorilor în timpul punerii în oper  BV i BAC (Simonsson i Rwamamara,
2009).

Gradul de expunere a organismului uman în
timpul punerii în oper  a betonului a fost evaluat
conform metodei QEC (Quick Exposure Check),

dezvoltat  în Marea Britanie. Aceast  este
utilizat  pentru evaluarea gradului de expunerea
la factorii de risc la AMS (Afec iuni musculo-
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scheletice) pentru cele mai afectate patru zone
ale organismului uman: spate, um r/bra ,
încheietur /mân i gât. Atât evaluatorul, cât i
lucr torul sunt implica i în procesul de colectare a
datelor. Evaluatorul elaboreaz  o list  de
activit i specifice locului de munc  care ar
implica eforturi repetitive ale zonelor indicate
mai  sus,  iar  lucr torului  îi  revine  sarcina  de  a
înregistra date despre durata de execu ie,
greut ile operate, vibra ii.

Gradul de expunere este determinat cu ajutorul
rela iei:

(1)
E – reprezint  indicile de expunere;
Emax – valoarea maxim  admisibil .

Pentru lucr rile cu un nivel de expunere E > 40,
este necesar  interven ia de urgen  pentru
modificarea condi iilor de munc , riscul
dezvolt rii AMS fiind unul ridicat.

Nivelurile  de expunere formulate în  Tabelul  2  i
Fig. 4 descriu riscuri aferente st rii de s tate a
muncitorilor pe categoriile de lucr ri în timpul
beton rii elementelor.

Astfel, poate fi constatat cu u urin  faptul c  la
utilizarea BAC, organismul uman este supus unor

vibra ii de intensitate mic , în timp ce utilizarea
betonului tradi ional implic  niveluri de expunere
mult mai mari asociate unui nivel ridicat de stres.
Aceast  manifesta ie î i g se te explica ia în
termenii restrân i de timp pentru vibrarea
betonului, procedura fiind executat  pân  la
începerea prizei.

Conform datelor din ghidul QEC nivelul de
expunere a organismului uman în timpul punerii
în  oper  a  betonului  este  moderat  (Fig.  5),  cu
excep ia lucr rilor de compactare (Tabelul 3).
Riscul dezvolt rii AMS se datoreaz  în mare parte
ritmului intens de lucru ca urmare a efectului de
priz .

4. Concluzii

Punerea în oper  a betonului prezint  una din
cele mai solicitante lucr ri de construc ii din
punct de vedere a efortului fizic depus. Acest
fapt se datoreaz  atât procedeului tehnologic
cât i constrângerilor determinate de timpul
limitat destinat efectu rii lucr rilor ca urmare
a debutului prizei betonului.

Compactarea betonului tradi ional presupune
expunerea unor surse zgomot de intensitate
mare,  vibra ii, pozi ii incomode de lucru,
mi ri repetitive, ridicare greut ilor etc.

Tabelul 2. Clasificarea nivelurilor de expunere a celor 4 zone (Simonsson i Rwamamara, 2009).

Nivel de expunere
Activitate

Sc zut Moderat Înalt Foarte înalt

Spate (mi care) 8-15 16-22 23-29 29-40
Um r/bra 10-20 21-30 31-40 41-46
Încheietur /mâna 10-20 21-30 31-40 41-46
Gât 10-20 21-30 31-40 41-46
Spate 4-6 8-10 12-40 16-18

Tabelul 3. Clasificarea nivelurilor de expunere (Simonsson i and Rwamamara, 2009).

Nivel de expunere
Activitate

Sc zut Moderat Înalt Foarte înalt

Plasarea betonului 1 4 9 -
Vibra ii 1 4 9 -

Ritm de lucru 1 4 9 -
Stres 1 4 9 16
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Efortul depus în timpul manipul rii betonului
presupune expunerea organismului unui efort
fizic intens, afectând în primul rând aparatul
locomotor i esuturile moi. Eliminarea
procesului de vibrare a betonului prezint  o
îmbun ire substan ial  a condi iilor de
munc , atât din punct de vedere a minimiz rii
polu rii fonice cât i a reducerii factorii de risc
a dezvolt rii AMS.

Abilit ile de curgere i r spândire
uniform  a betonului autocompactant
presupune reducerea necesarului de
personal calificat. Astfel, BAC contribuie la
excluderea unor opera iuni laborioase din
procesul de execu ie, minimizarea
factorilor de risc i diminuarea gradului de
expunere a lucr torilor ceea ce implic
crearea unui mediu ergonomic a lucr rilor
de construc ie.
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