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STUDIES AND COMPARISONS OF WATERPROOFING
MATERIALS FOR INFRASTRUCTURE PROTECTION

This article mainly illustrates the current situation of dedicated
infrastructure materials as well as the comparison of some of them. For the
waterproofing system comparison, one of the multi-criteria analysis methods
was used: the Global Utility Method. The proposed analysis scenarios were:
bituminous waterproofing for a continuous foundation, HDPE waterproofing for
a continuous foundation and waterproofing based on additives for concrete, for
a continuous foundation. Our multi-criteria analysis was based on the following
features of the technology execution process: price, life span and degree of
difficulty.
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1. Introducere

Hidroizolatile sunt materiale care au rolul de a proteja
elementele de constructii impotriva apelor. Solutile de hidroizolare
conserva integritatea constructiilor si sunt utile pentru a intelege natura
fortelor care actioneaza asupra constructiilor, precum si efectul



acestora pe parcursul ciclului de viata a acestora. Hidroizolarea implica,
de asemenea, alegerea sistemelor si a materialelor adecvate pentru a
contracara efectele negative ale fortelor naturale [1].

Elementele de constructii aflate sub nivelul solului sunt direct
influentate de actiunea apelor subterane, care depind de compozitia
chimica a apei, de pozitia constructiei fata de nivelul acestora, de
caracteristicile pamantului precum si de natura materialelor de
constructii. Materialele cele mai rezistente la actiunea apei sunt:
bitumurile, rasinile naturale si artificiale, sticla, precum si unele metale:
aluminiul, cuprul, plumbul, motiv pentru care aceste materiale se
utilizeaza in mod curent pentru executarea hidroizolatiilor clasice.

Una dintre cele mai frecvente probleme intalnite la majoritatea
constructiilor noi, dar si la cele vechi este igrasia si mucegaiul
demisolurilor, lucru ce se datoreaza lipsei hidroizolatiilor la fundatii,
permitand apei sa urce prin capilaritate si sa intre in contact cu
materialele de constructii afectandu-le compozitia si proprietétile fizice
si mecanice. In timp umiditatea se transferd in toate structurile
constructiei avand ca urmari, pe langa igrasie si mucegai, necesitatea
de consolidare sau chiar de refacere a constructiei, lucru ce duce la
cheltuieli suplimentare considerabile.

Hidroizolarea unei constructi nu este numai o masura
preventiva impotriva inundarii subsolurilor, a aparitiei igrasiei, a
mucegaiului, ci este si 0 masura ce asigura si protejeaza structura de
rezistenta a constructiei, estetica, aspectul si cel mai important
sanatatea locatarilor.

Pretul realizarii unei hidroizolatii corecte la o constructie nu
este unu mic, dar acest proces trebuie si merita sa fie realizat corect si
de la bun inceput, pentru a evita numeroasele neplaceri ce pot sa
apara in lipsa acesteia si care ar duce, ulterior, la costuri mult mai mari.

2. Materiale de hidroizolatii pentru infrastructura

Partea cea mai importanta a unei constructii se considera a fi
fundatia, iar hidroizolarea acesteia se poate realiza in urmatoarele
moduri: la interior prin impermeabilizarea betonului cu diversi aditivi,
oferind betonului proprietati impermeabile; la exterior prin aplicarea pe
suprafata fundatiei a membranelor bituminoase, polimerice,
poliuretanice etc. care fac corp comun cu betonul; sistem de drenuri
care are rolul de a capta apa pana sub nivelul fundatie si pe care o
varsa ulterior intr-un put colector de apa, acesta se foloseste in cazul in
care fluxul de apa subterana este mare sau exista izvoare [2].



Pentru alegerea tipului de material hidroizolator trebuie sa se
tina cont de urmatoarele aspecte: conditiile in care lucreaza fundatia;
consistenta terenului; gradul de umiditate al terenului; zona de
seismicitate; tasare; Incarcare etc.

in tara noastrd, in momentul de fatad existd o gama mare de
materiale de hidroizolati, dintre care amintim: membrane bituminoase;
membrane din PVC (policlorura de vinil); PP (polipropilena); LPDE -
(polietilena de joasa densitate);HDPE (polietilena inalta densitate);
cauciuc EPDM etc.; cimenturi speciale de impermeabilizare sub forma
de pasta; produse lichide, pe baza de polimeri poliuretanici, acrilici.

Tn cazul hidroizol&rii fundatiei la exterior, materialul cel mai des
utilizat este membrana hidroizolanta bituminoasa si este recunoscuta
ca fiind un excelent material impermeabil.

Membranele hidroizolante bituminoase sunt fabricate pe baza
de bitum modificat aditivat cu polimeri elasto-plastomeri, reprezentand
categoria cea mai utilizatd in C.E, prezentdnd performante tehnico-
mecanice foarte bune, avand o armatura din fibra de sticla sau poliester
si sunt fabricate cu diferite finisaje la partea superioara (ardezie
minerala, nisip, TNT, folie de aluminiu etc.

Datorita calitatilor deosebite pe care bitumul le prezinta ramane
cel mai utilizat material hidroizolator folosit in construcitii.

In cazul membranelor, cele mai noi tehnologii se bazeaza pe
materiale polimerice care au calitatea de a fi extrem de aderente
creind astfel o bariera invizibild in jurul exteriorului unei structuri.

Membranele polimerice sunt utilizate in general ca hidroizolatie
monostrat, acestea fiind autoprotejate din fabricatie si armate cu
materiale tip retea, cu fire textile, sticla etc. Unul dintre materiale de
hidroizolatii polimerice utilizat la hidroizolarea fundatiilor este
membrana cu crampoane, fabricata din HDPE si care are rolul de a
proteja fundatiile impotriva umezelii si a radacinilor plantelor.

Dintre cele mai modern solutji care se gasesc piata materialelor
de constructii sunt cele sub forma de tencuieli, mortare, solutii de silicat
modificate biochimic, sisteme de hidroizolare integrala, membrane
polimerice etc.

Sistemele de hidroizolare integrala se gasesc sub forma a
doua tipuri: sisteme hidrofile care foloseste o tehnologie prin cristalizare
care inlocuieste apa din beton cu cristale insolubile si sisteme hidrofobe
utilizeaza acizii grasi pentru a bloca porii din beton, impiedicand astfel
patrunderea apei prin ei [3].

Hidroizolatia cu mortar cu actiune cristalind se caracterizeaza
prin rezistenta la presiune si contrapresiune hidrostatica, intrand in
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structura betonului pe care il impermeabilizeaza 100%, iar cristalele
care se formeaza raméan active pe toata durata de viatd a betonului,
obturénd fisurile caplilare din beton chiar si Th cazul aparitiei ulterioara a
acestora [4].

Un alt tip de hidroizolatie este cea pe baza de silicati modificati
biochimic care odata ajunsi in compozitia betonului reactioneaza cu
calciu si formeaza un gel de hidrat de silicat de calciu insolubil in apa,
avand ca si scop colmatarea fisurilor de pana la 2 mm, a porilor si
capilaritatilor dar si a fisurilor ce pot apare ulterior, el ramanand activ pe
toata durata de viata a suprafetei de beton.

Cimentul cu fintarire rapida folosit in hidroziolatii opreste
instantaneu infiltratile de apa permitdnd aplicarea materialelor
hidroizolante adecvate. Timp de intarire este de 2 minute, fiind un
mortar gata preparat din lianti hidraulici, agregate silicoase selectate si
aditivi care Tn amestec cu apa se ntaresc rapid.

Céateva dintre caracteristicile acestui ciment sunt: in amestec
cu apa opreste infiltratile de apa indiferent de debit mare sau mic,
rezista la ape sarate, ape bogate in sulfat de calciu, ape dulci, uleiuri;
opreste scurgerile si impermeabilizeaza suprafata pe care este aplicat;
nu se contracta,nu crapa datorita reactiilor exoterme; nu este toxic in
contact cu apa potabila; se intareste in contact cu apa [5].

3. Compararea sistemelor de hidroizolatii la infrastructura

In urmé& aparitiei a tot mai multor materiale de hidroizolatji
pentru fundatii cu caracteristici din ce in ce mai performante, dar in
acelas timp si costisitoare, necesitatea unei analize multicriteriale a
materialelor de hidroizolatii poate reprezenta un avantaj substantial
pentru proiectanti, astfel incat acestia sa poata oferi solufii care sa
acopere atat cerintele tehnice cat si cele economice.

O buna hidroizolare ofera elementelor de constructie
durabilitate, Tmpiedicand efectele degradarilor imediate sau Tn timp,
care pot sa apara datoritd deficientelor de proiectare, executie si
exploatare. Punerea in opera a hidroizolatiilor presupune respectarea
etapelor de executie si a cerintelor de calitate prezentate in normative
si caietele de sarcini.

Pentru a alege cel mai eficient sistem de hidroizolare s-a recurs
la o metoda a analizei multicriteriale si anume metoda utilitati globale.

Analiza multicriteriald se considerda a fi un instrument cu
ajutorul caruia se pot realiza comparatii in functie de numarul
variantelor raportate la numarul de criterii, rezultand in final o clasificare



sinteticd, sau clasificari diferite care vor reflecta punctul de vedere al
decidentului.

Metoda utilitatii globale este una dintre cele mai simple metode
ale analizei multicriteriale in conditii de certitudine utilizandu-se atat in
cazul Tn care criteriile decizionale au o importantd egala pentru
decident, cat si in cazul in care criteriile au coeficienti de importanta
diferiti pentru decident [6].

Pentru a intelege modul de lucru utilizdnd aceastd metoda
trebuie stiute etapele care stau la baza acesteia si anume:

e prima etapa este stabilirea matricei de performata care contine
optiunile (variante, alternative) scrise pe linille matricei si criteriile
decizionale scrise pe coloanele matricei, criterii care au fost stabilite
de decident ca fiind cele mai importante;

e cea de a doua etapéa este stabilirea importantei criteriilor de
apreciere care se poate face prin mai multe modalitati: fie prin
estimare directa a coeficientilor pe baza unei evaluari subiective, fie
prin calcularea acestora printr-un sistem de comparare;

e cea de a treia etapa este calculul utilitatilor globale, comparare
se poate realiza doar daca criteriile sunt de importanta egala, lucru
ce in realitate este rar intélnit, motiv pentru care fiecarui criteriu i se
acorda un coeficient de importantd cu care se multiplica utilitatile
fnainte de Tnsumare;

e Ultima etapa este cea de stabilire (alegere) a variantei
decizionale optime si anume varianta care va avea punctajul maxim
se va considera ca fiind cea mai buna in functie de criteriile stabilite
(7], [8].

Pentru a putea gasi o rezolvare corespunzatoare sunt necesare
minim doua criterii de evaluare prin care sa se poata compara solutiile
propuse. Solutiile tehnice nu pot constituii criterii de comparatie
deoarece orice varianta s-ar propune trebuie sa corespunda necesitatji
sau sa realizeze acelasi tip de funciiuni.

Din punct de vedere al pretului fiecarei solutii propuse putem
avea diferente intre materiale de hidroizolatii. Prin urmare unul dintre
criteriile de comparatie poate fi pretul.

Un alt criteriu de comparafie poate sa fie durabilitatea
materialelor de hidroizolatji oferita de producator.

Datorita importantei sintagmei ca ,, timpul inseamna bani” si in
cazul hidroizolatiilor pentru fundatii durata de executie si eficienta
punerii in opera constituie un factor extrem de important. Motiv pentru
care putem sa luam n considerare ca si un al treilea criteriu gradul de
dificultate al tehnologiei de executie.



Acestea sunt trei criterii semnificative prin intermediul carora se
pot compara variantele propuse, astfel ca pentru aceasta comparatie
este necesar ca fiecare criteriu sa aiba o pondere si un numar de
puncte sau valori. Astfel proiectantul poate sustine argumentat, care
dintre solutiile propuse este cea mai eficienta. Criteriile prezentate mai
sus nu sunt singurele, ci in functie de situatie se pot invoca si altele
care sa redea adecvat compararea variantelor propuse.

Un exemplu de analizd multicriteriala privind alegerea unui
material de hidroizolatii pentru fundatii prin metoda Ultilitatilor Globale
este prezentat mai jos. Scenariile care se vor analiza sunt:

e Realizarea unui hidroizolatii bituminoase pentru o fundatie
continua;

e Realizarea unui hidroizolatii din HDPE pentru o fundatie
continug;

¢ Realizarea unui hidroizolatji pe baza de aditivi pentru beton la o
fundatie continua.

Criteriile de comparatie care se vor utiliza sunt:

¢ pretul materialelor;

e gradul de dificultate al tehnologiilor de executie;

¢ durata de viata a materialelor.

Fiecarui criteriu i se va aloca o pondere conform tabelului 1
considerand ca sunt egale ca si importanta si conform tabelului 2, unde
criteriile s-au considerat ca au importanta diferita pentru decident.

Tabelul 1 Tabelul 2
Criterii Pondere (%) Criterii Pondere
Pretul 33.33 (%)
Pretul 40
Duriita de 3334 Durata de viata 25
viata ’
Dificultatea 33,33 Dificultatea de 35
de instalare instalare
Total 100 Total 100

e Pretul

Acest criteriu a fost ales deoarece adesea este elementul
determinant pentru alegerea unui produs, desi, de multe ori, din
considerente de pref se ignora principiul fundamental priviind achizitiile,



si anume raportul Calitate/Pref. Datoritd faptului ca lucrarile de
hidroizolatii reprezintd una dintre etapele cele mai importante in
realizarea unei constructii si, ulterior, pe durata de exploatare, acestea
trebuie realizate foarte bine de la inceput, in caz contrar existand riscul
aparitiei neplacerilor datorate infiltratiilor care aduc si un disconfort
fizic, psihic si financiar.

Faptul ca lucrarile de hidroizolatie au un pret scazut in raport
cu costurile ansamblului constructiei, face ca in multe cazuri importanta
acestor lucrari sa fie tratata cu mai putina atentie [9], [10].

Tabelul 3
Varianta Vi V2 V3
Criteriu
Pret (lei/m?) 19,71 5,06 37,94

e Durata de viata

Durabilitatea structurala se poate defini ca un factor de
mentinere a calitatilor functionale fata de agentii ce pot actiona asupra
hidroizolatiei avand drept criteriu de performanta durata de garantie,
sau/ si durata de utilizare estimata.

Durabilitatea unui sistem de hidroizolatii se poate caracteriza
prin doua moduri de evaluare:

e garantia acordata de catre executant si/sau producator care
trebuie sa constituie un sistem de evaluare obligatoriu si care va face
referire la materialele hidroizolante ce compun structura sau la
structura hidroizolatiei in asamblu;

e durata de utilizare apreciata care constituie un sistem de
evaluare orientativ a calitatii ce poate fi luata in considerare in functie
de organismul care face aprecierea sau sustinerea prin exemplificare.

Trebuie sa se precizeze masurile de intretinere preconizate in
functie de conditiile de utilizare Tn conformitate cu Legea 50/ 1995, cu
garantie de 10 ani; in cazuri particulare, prin conventie intre partj,
proiectant, beneficiar, executant, se pot stabili alte termene.

Durabilitatea hidroizolatiilor constructiilor implica verificarea,
exploatarea si intrefinerea acesteia.

Tabelul 4

Varianta
Criteriu \%1 Va2 \E

Durata de viata 15 20 10




e Gradul de dificultate al tehnologiei de executie

Acest criteriu va primi un punctaj de la 1 la 10, 1 reprezentand
metoda cea mai putin eficientd din punct de vedere al timpului de
executie si al usurintei de punere in opera, iar 10 reprezintd metoda
cea mai eficienta atat din punct de vedere al timpului de executie, cat si
al usurintei de punere in opera.

Tabelul 5
Varianta Vi V2 V3
Criteriu
Dificultatea de instalare 5 7 4

Centralizarea variantelor cu valorile aferente pentru fiecare
criteriu este data in tabelul 6.

Tabelul 6

Criteriu | Pret Durata de viata | Dificultatea de instalare
Varianta

Vi 19,71 15 6

V2 5,06 20 8

V3 37,94 10 4

K; 33,33 33,34 33,33

40 25 35

Se vor aplica formula (1) in vederea obtinerii matricei utilitatilor
globale care este data in tabelul 7.

Tabelul 7
Criteriu e — )
Varianta Pret | Durata de viata | Dificultatea de instalare
Vi 0,55 0,5 05
V2 1 1 0
V3 0 0 n
aj;i—a 19,71-37,94
U === = 0,55
az1—0a31 5.06—37,94
_ Qpp—aszq _ 5.06—37,94 _
U21= = =
az1—0a3zq 5.06—37,94
a;;—a 15 -10
Upp =—2—2= =05
az3—0A33 20 —-10
_ Gzp— Az _ 20-10 _
u = = =1 1
2 az3—0A33 20 -10 ( )




in tabelul 8 este prezentat cazul in care coeficientii de
importanta sunt egali si inegali.

Tabelul 8
Criteriu Pret Durata de viata le!cultatea de
. ~ ’ ; instalare
Varianta
V1 0,55 0, 0,
V2 1 0
V3 0 1
Ki 33,33 33,34 33,33
: 40 25 35
Criteriu . Dificultatea de
Varianta Pret Durata de viata instalare
v 18,33 16,67 16,66
! 22 12,5 17,5
Vs 33,33 33,34 0
40 25 0
v 0 0 33,.33
8 0 0 35
K 33,33 33,34 33,33
: 40 25 35

Varianta optima (matricea finald) Tn acest caz este prezentata

n tabelul 9.
Tabelul 9
L Durata de Dificultatea .
Criteriu Pret viata de instalare 2 Ui
Varianta ’
Vi 18,33 16,67 16,66 51,66
22 12,5 17,5 52
v 33,33 33,34 0 66,67
2 40 25 0 55
v 0 0 33,33 33,33
8 0 0 40 35




4, Concluzii

m In urma analizei multicriteriale efectuate prin Metoda
Utilitatilor Gobale se poate concluziona in primul rédnd ca varianta
optima a rezultat aceeasi indiferent daca se opteaza pentru coeficienti
de importanta egali sau pentru coeficienti de importanta inegali.
Varianta optima rezultatd este hidroizolatii din HDPE care a ,castigat”
in fata celorlalte variante prin usurinta modului de aplicare si prin pret.

m in urma rezultatelor obtinute pe locul doi se situeaza
membranele bituminoase, diferenta dintre acestea si cele din HDPE
nefiind foarte mare.

m In schimb, hidroizolatiile pe baza de aditivi au ,pierdut” in fata
acestor doua sisteme de hidroizolare,valoarea rezultatului fiind aproape
jumate din valoarea obtinuta pentru hidroizolatiile din HDPE.
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