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l Am fost ºi rãmân un
nemulþumit! Dar…

Orice om de bunã
credinþã ºi fãrã de mânie
nu poate sã spunã cã în
ultimii 25 de ani, pe fon-
dul unei bizare înþelegeri
a noþiunilor de democra-
þie ºi libertate, în þara noastrã nu s-au întâmplat ºi
lucruri deosebite faþã de ceea ce am pãrãsit în `89.

Numai cã, originali cum suntem în tot ce întreprin-
dem, soarta noastrã a fost ºi rãmâne tulbure ºi la
întâmplare pentru cã acest popor a fost ºi este unul de
care puþin le pasã celor care, prin înºelãciune în ceea
ce spun ºi mai ales fac, se erijeazã în salvatori ºi pro-
motori ai unui trai normal.

Un exemplu „original” ni l-a oferit, deºi nu mai era
nevoie, ultima (sperãm) campanie electoralã unde out-
siderii abia dupã scrutin ºi-au arãtat adevãrata… faþã.
Concret, „concurenþii” care au avut câºtig de cauzã în
final ºi care ne vor binele, desigur, dupã închiderea
urnelor au spus rãspicat ºi de la cel mai înalt nivel:
vrem…, vrem… ºi iarãºi vrem… ce credeþi?… PUTEREA!

Oare de ce, ºi mai ales pentru ce ºi nu în ultimul
rând pentru CINE?

ªi cum dorinþa le e acerbã, sã vezi ce luptã vor
duce pentru a nu ceda altcuiva… CIOLANUL!

Da, ciolanul (adicã þara cu toate resursele ei) este
ce-ºi doresc din tot sufletul, pardon… buzunarele.

Te uiþi la mai toþi emanaþii de dupã 1990 ºi deza-
vuând aspectul lor fizic etalat cu destule straturi de
grãsimi vizibile, stai ºi te întrebi pe bunã dreptate de ce
nu se ºi opresc ºi nu-i animã ºi pe ei ceva care sã aibã
cât de cât tangenþã cu verbul „a construi” ºi nu mereu
ºi mereu cu „a aduna”!?

Ajungem, astfel, la ceea ce ar trebui sã îi preocupe
pe toþi cei care vor puterea, adicã, în primul rând
investiþiile pentru economie, pentru sãnãtate, pentru
educaþie, pentru infrastructurã etc.

Au trecut 25 de ani ºi majoritatea dintre noi s-a ales
cu te miri ce în timp ce „binevoitorii” aleºi de unii dintre
noi au ºtiut de la bun început ce sã facã, adicã sã fure
tot ceea ce se poate fura. ªi dupã averile lor s-a vãzut
cã „truda” nu le-a fost zãdarnicã.

Una dintre „vacile” mulse cu destulã strãduinþã a
fost bineînþeles sectorul construcþiilor, indiferent de
natura ºi destinaþia obiectivelor aflate în lucru. Numai
cã, trendul acestor construcþii a fost ºi este descendent,
punând în dificultate multe firme.

Iatã de ce, capital pentru þara noastrã este sã con-
struim pentru cã avem multe de fãcut pentru a pãrãsi
ultimul loc în „topul” europenelor din care facem parte.
Cu o singurã condiþie: sã se fure cât mai puþin pentru a
avea ºi cu ce sã construim!

Ciprian Enache

Lecþie… de istorie neplãcutã!
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Casã nouã
pentru
iubitorii
operetei!

Au existat, în România, companii
de teatru de operetã încã de la
mijlocul secolului XIX, în timp ce, în
1930, viaþa muzical-artisticã era
dominantã de vodevil. Înainte de
aceastã datã, însã, prin succesul
lucrãrii “Baba Hârca” (autor Alexan-
dru Flechtermacher), 1848 este con-
siderat anul de naºtere al operei
naþionale. Creaþiile ulterioare ale
altor autori, numite “opere comice”,
au impus acest gen muzical în rân-
dul publicului.

În perioada interbelicã, OPERETA,
(fostul teatru Regina Maria), era situ-
atã în actuala Piaþã a Naþiunilor
Unite, aproape de cheiul Dâm-
boviþei. Bucureºtenii mai vârstnici
cunosc ºi astãzi zona sub numele de
Piaþa Operetei. La sfârºitul anilor
’20, Sala de Tir ºi Gimnasticã din
Piaþa Senatului (cum se numea
atunci Piaþa Naþiunilor Unite) a fost
modificatã ºi a devenit teatrul
Regina Maria, iar în anii `50 a fost
înfiinþat Teatrul de Stat de Operetã,
inaugurat la 7 noiembrie 1950. 

Clãdirea a fost demolatã în 1986,
în cadrul planurilor de urbanism ale
lui Nicolae Ceauºescu. Instituþia în
sine a fost mutatã într-o aripã a
Teatrului Naþional (Sala Micã), iar pe
locul vechii clãdiri a Operetei se
ridicã astãzi unul dintre cele douã
blocuri gemene Sitraco (cel din
dreapta).

Prin revenirea acestei Sãli propri-
etarului de drept, respectiv Teatrul
Naþional, a apãrut nevoia unui sediu
propriu destinat Teatrului Naþional de
Operetã “Ion Dacian”.

Dupã 1990 teatrul a primit în
folosinþã SALA OMNIA, fosta salã de
ºedinþe a Partidului Comunist, salã
care urma sã fie amenajatã ºi dotatã
pentru a satisface nevoile teatrului.
Din motive tehnice, însã, proiectul
de reamenajare a sãlii “Omnia” nu a
mai fost finalizat.

Acesta este momentul în care
începe istoria noului sediu al Teatru-
lui Naþional de Operetã „Ion Dacian”,
inaugurat, cu mare succes, în 24
ianuarie 2015. Este prima clãdire
nou construitã, dupã revoluþie, pen-
tru un teatru, finanþatã integral din
fondurile publice ale Ministerului
Culturii.

„Nomazi” de multã vreme, dupã ce clãdirea sa tradiþionalã din zona Pieþei Unirii
li s-a demolat, pentru a face loc construcþiilor de dinainte de 1989, în sfârºit, artiºtii
ºi iubitorii operetei pot beneficia de foloasele oferite de noul sediu al Teatrului de
Operetã, o clãdire impunãtoare amplasatã în vecinãtatea edificiilor Bibliotecii
Naþionale, Tribunalului Bucureºti ºi Camerei de Comerþ ºi Industrie a României.

Aºa cum aratã, clãdirea rãspunde, din punct de vedere al aspectului ºi funcþio-
nalitãþii, cerinþelor pentru care a fost creatã, fiind amplasatã într-o zonã care vrea
sã exprime „noul“ în domeniul arhitectural.

Detaliile care urmeazã sunt prezentate de arh. Eliodor POPA, unul dintre
proiectanþii edificiului. arh. Eliodor POPA
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Rãmasã fãrã un local pentru
desfãºurarea activitãþii, conducerea
Teatrului Naþional de Operetã,
împreunã cu Ministerul Culturii, au
cãutat o cale de rezolvare a proble-
mei. A fost studiatã posibilitatea
reconversiei unui spaþiu existent în
sediul nou dar nu a fost identificat un
asemenea spaþiu, care sã rãspundã,
pe deplin, necesitãþilor spectacolelor
de operetã ºi musical.

Dupã multe cãutãri, firma olan-
dezã Trekwerk a fost aleasã pentru
realizarea unui spaþiu provizoriu în
care, pe o perioadã determinatã, sã
se desfãºoare spectacolele Teatrului
Naþional de Operetã. Aºa a luat
naºtere, schiþat ºi bugetat, ”Teatrul
Cort” amplasat pe un teren pus la
dispoziþie de Ministerul Culturii (cel
pe care a fost ridicat, apoi, noul
Teatru). Acesta urma sã fie un mare
cort, ajutat de câteva containere uti-
litare, care putea adãposti, pentru o
perioadã de timp, spectacolele
Teatrului Naþional de Operetã.

Analizând mai atent situaþia cre-
atã, firma olandezã, împreunã cu
factorii de decizie români, au propus
realizarea, cu aceleaºi fonduri ºi pe
acelaºi amplasament, a unui teatru
permanent, ca o clãdire de sine
stãtãtoare. Au fost fãcute ºi câteva
propuneri pentru construcþie (struc-
turã, arhitecturã, mecanicã de
scenã).

În acel moment, pe baza unei
teme ºi dupã studiul mai multor

variante de partiu, au intervenit pro-
iectanþii români care, împreunã cu
cei olandezi ºi cu personalul specia-
lizat al Teatrului Naþional de Operetã
„Ion Dacian”, au conceput proiectul
pentru noua clãdire, recent inauguratã. 

Amplasamentul noului sediu este
situat între Biblioteca Naþionalã a
României ºi Camera de Comerþ ºi
Industrie a României. Intrarea se
face prin bulevardul Mircea Vodã,
clãdirea având parcaje proprii (nere-
alizate, încã, în acest moment) ºi
beneficiind, în plus, de cele ale Bibli-
otecii Naþionale, alãturate.

Conceptul construcþiei porneºte
de la ideea unei sãli de spectacol de
tip italian, în care publicul spectator
asistã ºi participã la un  spectacol ce
se desfãºoarã în faþa lui, într-un alt
spaþiu (scena cu buzunare) separat
de salã prin cortinã, arlechini ºi mantou. 

Publicul pãtrunde într-un foaier
pe douã niveluri, care distribuie
spectatorii în spaþiul sãlii de specta-
col, dar ºi cãtre alte diverse funcþiuni
ale teatrului, spaþiul foaierului putând
gãzdui, în anumite condiþii, ºi unele
genuri de spectacol.

În conceptul proiectului, foaierul a
fost gândit ca un spaþiu care oferã un
alt tip de spectacol decât cel din salã,
un spectacol vizual oferit, în pauze,
de forfota spectatorilor.

Parterul este dotat cu un restau-
rant cu terasã, garderobe, un bar, o
librãrie, casã de bilete. De aici, se
poate face accesul în salã, prin la-
teralele acesteia, la cota +0.00.

Etajul foaierului este dotat cu un
bar, un club pentru copii ºi grupuri
sanitare pentru public. Este rezolvat
ca supantã, în colaborare spaþialã cu
parterul, de care este legat prin douã
scãri libere. De aici, se poate accesa
sala, la cota +4.30, pe gradena de
sus a acesteia.

Sala propriu-zisã are 550 de
locuri pe scaune, dintre care 53
locuri VIP (ultimele douã rânduri),
precum ºi 20 locuri înlocuibile cu
scaune pentru persoane cu dizabi-
litãþi, la cota ±0.00. Ea are geometria
studiatã pentru a rãspunde cerinþelor
de acusticã, total naturalã, având o
adâncime de 24 m între cortinã ºi
peretele din spate.

Sala este destinatã spectacolelor
de operetã ºi musical ºi a fost con-
ceputã geometric, în anumite limite
laterale ºi de adâncime, pentru a fi
asigurate performanþele optime de
vizibilitate, acusticã ºi confort.

continuare în pagina 6��
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Între salã ºi scenã, aºezatã tot la
cota ±0.00 a edificiului, se gãseºte
fosa orchestrei, la o adâncime de
2,5 m, cu acces din subsolul clãdirii.
Sala este dotatã cu douã niveluri de
cabine tehnice, aºezate în spate,
sistem de sonorizare, sistem de
lumini ºi sistem de securitate, toate
performante.

Culorile utilizate la finisarea sãlii
ºi a spaþiilor publice adiacente sunt
culorile consacrate ale Operetei, ºi
anume, roºu închis ºi gri închis. Ele
au fost alese dupã multe consultãri
ºi consider cã dau un aer special de
spectacol întregului ansamblu ºi în
special sãlii.

Scena este conceputã cu 3
buzunare, dintre care douã laterale,
turn, 2 turnante concentrice, precum
ºi toate celelalte dotãri tehnice ale
unui teatru actual, modern.

Subsolul conþine numeroasele
spaþii tehnice ºi depozite necesare
unei asemenea clãdiri. Tot aici se
gãsesc sãlile de repetiþii pentru
orchestrã ºi muzicienii invitaþi.

La parter, în lateralul sãlii, se mai
gãsesc cabinele de balet, sala de
repetiþii a corului, birouri, precum ºi
regrupãrile dreapta-stânga.

În acelaºi lateral al sãlii, la etaj,
se aflã sala de repetiþii pentru balet,
cabine pentru actori, birouri ºi spaþii
tehnice. Toate aceste funcþiuni au
fost grupate într-o structurã hibridã,
cu infrastructura din beton armat ºi
suprastructura din elemente meta-
lice prefabricate.

Toatã clãdirea este îmbrãcatã cu
pereþi metalici, multistrat. Culorile
utilizate, atât la exterior cât ºi la inte-
rior, sunt tonuri închise de gri ºi vari-
ante de roºu Van Dike. Volumul este
simplu ºi uºor de perceput, iar tâm-
plãria preia gama cromaticã a bibli-
otecii învecinate.

La momentul premierei primului
spectacol, lucrãrile interioare erau
aproape de finalizare. Rãmân, însã,
pentru etapa urmãtoare, lucrãrile
exterioare. Este vorba de accesele
personalului aflate la cote diferite,
precum ºi de copertina care prote-
jeazã accesul principal al clãdirii. De
asemenea, sunt necesare alei, cu
trepte ºi terase succesive, ce vor
asigura accesul publicului din Splaiul
Unirii cãtre teatru, parcajele proprii ºi
amenajarea peisagisticã a sitului.

Sper ca aceste lucrãri sã poatã fi
finalizate cât mai curând, pentru ca
noi, spectatorii,  sã ne putem bucura
din plin de noua investiþie în viaþa
cultural – muzicalã a capitalei.

Acum, dupã inaugurarea Teatru-
lui ºi dupã rãsunãtoarea premierã,
proiectanþii ºi constructorii Teatrului
se retrag, mulþumind tuturor colabo-
ratorilor ºi lãsând locul managerilor,
regizorilor, actorilor, personalului
tehnic, care, dupã completa finali-
zare a lucrãrilor, sã se bucure de
noua clãdire a TEATRULUI, sã-i
punã în valoare toate calitãþile, sã
realizeze spectacole cu sala plinã,
sã bucure spectatorii ºi sã ridice
prestigiul TEATRULUI la nivelul celui
care a fost gândit ºi dorit sã fie.  �

Proiectant general: SC Carpaþi Proiect SRL, Bucureºti, arh. Eliodor Popa, ºef proiect, arh. Ovidiu Anca,
arh. Luminiþa Popa, arh. Diana Duminicã, arh. Mircea Boengiu, arh. Tudor Vespremeanu, ing. Constantin
Marin, ing. Camelia Vulpaº, ing. Neculai Grigoraº, ing. Roxana Croitoru, ing. Cristian Tepordei, ing. Victor
Voroneanu, ing. Mihnea Caravia, ing. Daniela Drãghici

Consultant acusticã: SC Sonobel, Bucureºti, conf. dr. ing. Mariana Cristina Stan 

Proiectant structurã ºi închideri metalice: SC Lindab SRL, ªtefãneºtii de Jos, Ilfov, ing. Florentina Marin,
ing. Gheorghe Volintiru, ing. Ioan Fãrcaº; SC Gordias SRL, Cluj Napoca, ing. Zsolt Nagy, ing. D. Candale, ing. L. Gilia,
ing. A. Manea; SC Profesional Construct SRL, Bucureºti, prof. dr. ing. Ioan Paul, ing. Rodica Enescu,
ing. Maria Dãscãlescu, ing. D. Drãgan

Proiectant mecanicã de scenã: Trekwerk, Olanda, Olof Aerts, ing. Bas Leeftink, ing. Marco van Leeuwen

Proiectant curenþi slabi: SC Helinick SRL, Bucureºti, ing. ªtefan Ciuntu

Antreprenor general: Trekwerk, Olanda

Subantreprenori: SC Aedificia Carpaþi, Bucureºti; SC Lindab SRL, ªtefãneºtii de Jos, Ilfov; SC Mobicon
Prodimpex SRL, Bucureºti. 
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Râul Argeº formeazã, împreunã cu afluenþii sãi, unul dintre cele mai importante bazine hidrografice din sudul
þãrii, având o suprafaþã de cca 12.500 km2. Întreaga amenajare complexã a bazinului râului Argeº este rezultatul
multor etape de concepþie ºi proiectare, în funcþie de investitori ºi prioritãþile economice care au prevalat în perioade
diferite.

Etapa iniþialã, între anii 1960 - 1966, pe Argeºul superior, între Cumpãna ºi Oieºti. Alimentat de pe versantul
sudic al munþilor Fãgãraº, Argeºul a traversat depresiunea Loviºtei, dupã care, în defileul Vidraru, s-a gãsit un loc
perfect de amplasare, pentru construirea barajului Vidraru. În aceastã acumulare sunt colectate ºi debitele râurilor
vestice alãturate, râurile Vâlsan ºi Doamnei, dar ºi debitele râului vecin estic Topolog.

Etapa a doua, între anii 1965 – 1978. Beneficiind de capul amonte de cascadã al acumulãrii Vidraru, s-a realizat,
în aval de Oieºti, o salbã de 14 centrale hidroelectrice de joasã cãdere cu sau fãrã acumulãri. Aceastã etapã este
defalcatã în douã sectoare, respectiv între Oieºti ºi Valea Iaºului (1965 – 1969), amenajatã preponderent hidroener-
getic ºi între Curtea de Argeº ºi Piteºti (1969 – 1978), conceputã astfel încât prioritatea în exploatare sã fie asigu-
rarea alimentãrii cu apã potabilã ºi industrialã a consumatorilor din zonã ºi echilibrarea debitelor tranzitate cãtre
Bucureºti.

Etapa a treia, în care s-a impus proiectarea ºi execuþia unei noi acumulãri la Goleºti, a fost pusã în funcþiune în
anul 1983, ca stoc de rezervã pentru suplimentarea, atunci când este secetã, a debitelor de apã potabilã ºi industri-
alã tranzitatã spre aval. La aceastã amenajare, producþia de energie electricã este în subsidiar, fapt confirmat ºi de
finanþatorul lucrãrilor, Comitetul de Stat al Apelor ºi proiectantul ICPGA.

Etapa a patra. Ca urmare a realizãrii în Bucureºti a sistemului de regularizare ºi canalizare a râului Dâmboviþa,
a apãrut necesitatea asigurãrii posibilitãþii de siguranþã ºi suplimentare a debitului regularizat a acestui râu. În acest
sens s-a proiectat ºi realizat pe râul Argeº barajul de prizã de la Zãvoiul Orbului, de unde, printr-un canal de legã-
turã ºi tranzitare în bieful aval, este asigurat consumatorilor din Capitalã un debit de max. 44 m3/s, iar un debit de
19,6 m3/s poate fi distribuit în irigaþii. 

Contribuþia S.C. HIDROCONSTRUCÞIA S.A. 
la edificarea sistemului hidroenergetic naþional (IV)

AMENAJAREA RÂULUI ARGEª (JUD. ARGEª, DÂMBOVIÞA ªI GIURGIU)

Schema amenajãrii  râului Argeº

ing. Mihai COJOCAR
(Continuare din numãrul anterior)

Aºa cum v-am obiºnuit în ultimele numere ale publicaþiei, continuãm serialul privind lucrãrile hidro-
tehnice prin care S.C. HIDROCONSTRUCÞIA S.A. a contribuit la edificarea sistemului hidroenergetic
naþional, prin prezentarea, în episodul de faþã, a amenajãrii râului Argeº.



Ultima etapã de amenajare a râului Argeº s-a consumat dupã 1993, atunci când s-a proiectat ºi realizat acumu-
larea Ogrezeni, din care un debit de pânã la 26 m3/s va putea fi dirijat cãtre staþia de tratare Crivina, pentru supli-
mentarea alimentãrii cu apã potabilã a municipiului Bucureºti.  

Întreaga amenajare a râului Argeº dispune de o putere instalatã de 417 MW ºi produce, în anul hidrologic mediu,
o energie în cantitate de 807,4 GWh/an. În acelaºi timp, regularizarea Argeºului asigurã alimentarea cu apã potabilã
ºi industrialã pentru toþi consumatorii riverani ºi, în mod special, ca sursã principalã pentru municipiul Bucureºti.

BARAJUL VIDRARU ªI CHE VIDRARU (CORBENI)

Barajul Vidraru este amplasat în cheile Argeºului, fiind realizat din beton ºi beton armat, de tip arcuit cu dublã
curburã, cu urmãtoarele caracteristici geometrice: înãlþimea construitã – 166,60 m; lungimea la coronament –
305,00 m; grosimea la bazã – 25,00 m; grosimea la coronament – 6,00 m; volumul barajului – 480.000 m3 beton;
volumul acumulãrii – 450 mil m3.

Barajul este dotat cu 3 câmpuri deversoare de suprafaþã ºi 2 goliri de fund cu Ø=4,20 ºi 5,20 m ºi lungimea de
cca. 230 m, echipate cu o vanã planã la capãtul amonte ºi  o vanã de tip Johnson la capãtul aval. În fundaþia bara-
jului a fost executat un voal de etanºare prin injecþii ºi drenaje forate din galerii.  

La data realizãrii acestei amenajãri, barajul Vidraru se afla, din punct de vedere al caracteristicilor, pe locul 5 în
Europa ºi 9 pe plan mondial. Astãzi, ierarhia s-a modificat doar pe plan mondial, locul 27.

Aducþiunea principalã: Amplasatã pe malul drept al defileului, are o lungime de 2.130 m ºi o secþiune finitã cu
Ø=5,15 m. Capãtul aval al galeriei este racordat la un puþ vertical blindat cu Ø=4,10 m ºi 185 m înãlþime ºi un castel
de echilibru cu Ø=7,20 m (121,5 m) ºi  Ø=11,00 m (camera superioarã 26 m). Aducþiunea traverseazã suprateran
Valea lui Stan, printr-o conductã metalicã de 105 m, blindatã.

Centrala hidroelectricã subteranã: Amplasatã sub Cetãþuia, la 104 m adâncime faþã de talvegul râului Argeº,
centrala hidroelectricã Corbeni este constituitã din caverna sãlii maºinilor de 67,80 m lungime, 16,70 lãþime ºi 31,70 m
înãlþime, continuatã de caverna transformatorilor de înaltã tensiune. Echipatã cu patru grupuri de turbine Francis
(56,5 MW putere unitarã) ºi ºapte transformatoare monofazice de 40 MVA, centrala are o putere instalatã de
220 MW ºi produce 400 GWh/an. Accesul principal, destinat personalului ºi introducerii echipamentelor, se reali-
zeazã printr-un puþ cu Ø=7,20 m ºi 104 m adâncime, continuat cu o galerie orizontalã de 132 m lungime.

Galeria de fugã: Lungã de 11.162 m, cu Ø=5,15 m, dirijeazã debitele turbinate în regim hidraulic de curgere
liberã. Din cauza presiunilor importante produse de rocile sedimentare ºi de infiltraþiile de ape sau gaze, s-a adop-
tat, pentru prima datã în þarã, metoda de excavare la secþiune plinã cu ancore betonate, cintre metalice de susþinere,
plasã ºi torcret, renunþându-se la metoda austriacã, practicatã pânã atunci.

Aducþiuni secundare: Pe lângã captarea principalã a râului Argeº, în lac se adunã debitele aduse de patru
galerii care colecteazã apele celor unsprezece captãri secundare (trei baraje ºi opt captãri la firul apei). În afara
celor douã aducþiuni secundare est ºi vest în lac se adunã ºi apele pâraielor Stan ºi Limpedea prin douã galerii de
913 m ºi 270 m. Lungimea totalã a aducþiunilor secundare este de 29.552 m. Lungimea totalã a tuturor galeriilor
sãpate în cadrul acestei amenajãri depãºeºte 43 km.

Barajul Vidraru pe râul Argeº, 1966 CHE Vidraru (Corbeni). Sala maºinilor
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1. Noua structurã a Comisiei Europene, care a
intrat în funcþiune la 01.11.2014, precum ºi zonele
de competenþã pentru fiecare vicepreºedinte de
coordonare  al CE.

2. Poziþia salutarã ºi de sprijin a FIEC în legã-
turã cu noul Fond european de investiþii strate-
gice, anunþat de preºedintele CE în 26.11.2014,
fond estimat la 315 mld. Euro, sume care nu vor fi
luate în calculul deficitului în execuþia bugetarã a
statelor membre.

3. Execuþia bugetarã prezentatã de cãtre tre-
zorierul FIEC, în care veniturile operaþionale se
menþin cvasiconstante în intervalul 2010-2014, la
aproximativ 1,50  milioane Euro, în timp ce rezultatele
exerciþiului în 2013 ºi 2014 sunt negative. În 2014 este
prognozat un deficit de -28.460 Euro.

Principalii contributori în structura de cotizaþii sunt
membrii din Germania (19,25%), Franþa (15,05%),
Italia (12,87%), Turcia (10,04%), Spania (9,21%),
Olanda (4,23%).

În cadrul ºedinþei a fost anunþatã revenirea în 2015
a organizaþiei de profil din Marea Britanie, dar ºi
retragerea membrilor din Polonia ºi Cehia. Retragerea
acestor doi membri este ºi cauza pentru care în 2015
se prevede un deficit de -24.000 Euro, în condiþiile în
care nivelul cotizaþiilor este convenit sã rãmânã con-
stant. De asemenea, s-a anunþat cã, pentru 2016, este
nevoie fie de creºterea cotizaþiilor, fie de aducerea de
noi membri.

4. Congresul FIEC din 2015 va fi organizat la
Bruxelles în perioada 4-6 iunie. Se fac demersuri
pentru ca principalul speaker sã fie noul
preºedinte al CE, dl. Jean Claude Junker.

5. Congresul FIEC din 2016 va fi organizat  de Italia
ºi se va desfãºura, probabil, la Roma.

6. Dl Ulrich Paetzold,
director general al
FIEC, a informat asu-
pra stadiului acþiunilor
pe tema implementã-
rii FIDIC în România
ºi Polonia. A fost
punctat rolul conjugat
jucat de ARACO ºi
ARIC în acest context.

7. În ceea ce priveºte acþiunile comune ale FIEC
ºi EIC au fost prezentate elemente legate de acce-
sul pe piaþã al þãrilor terþe, condiþii contractuale
abuzive, grupul de lucru constituit pe probleme de
Eticã.

8. În raportul de activitate al Secþiunii TEN au
fost subliniate urmãtoarele aspecte: 

• Reglementãrile privind Produsele pentru Construcþii
(Construction Products Regulation) care au prog-
nozatã o revizuire în 2016.

• Se face lobby pentru revizuirea standardului
EN 1090-1. Poziþia membrilor FIEC nu este unitarã.

• CE a numit Ernst&Young, pentru o analizã inde-
pendentã a Sistemului European de Standardizare.

• Comunicarea CE  COM (2014) 445 privind Opor-
tunitãþile eficientizãrii resurselor în sectorul de con-
strucþii a fost publicatã în iulie 2014. FIEC ºi-a
comunicat poziþia în 02.09.2014 ºi ea este disponibilã
pe site-urile FIEC ºi ARACO.

• În legãturã cu Directivele privind gestionarea
deºeurilor, CE a publicat proiectul în iulie 2014. Poziþia
FIEC a fost fãcutã publicã în 18.11.2014 ºi e disponi-
bilã pe site-urile FIEC ºi ARACO.

• Comunicarea CE COM (2014) 520 privind Efi-
cienþa energeticã a fost publicatã în iulie 2014. Poziþia
FIEC a fost anunþatã în 12.11.2014 ºi este disponibilã
pe site-urile FIEC ºi ARACO.

ªedinþa Consiliului preºedinþilor FIEC 
Laurenþiu PLOSCEANU - preºedinte ARACO 

La sfârºitul lui 2014 a avut loc, la sediul Confederaþiei belgiene de construcþii, ºedinþa Consi-
liului FIEC, eveniment la care au participat reprezentanþi ai membrilor FIEC din Germania, Franþa,
Spania, Italia, Turcia, Grecia, Norvegia, Suedia, Danemarca, Finlanda, România.

Vã prezentãm principalele teme puse în discuþie.

Laurenþiu PLOSCEANU
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9. În Raportul de activitate al Secþiunii ECO s-au
fãcut urmãtoarele precizãri:

• Valoarea totalã a sectorului de construcþii în
EU în 2013 a fost de 1.162 mld Euro, cu un declin
de 2,3% faþã de anul precedent.

• Sectorul încã reprezintã 8,8% din PIB-ul comunitar.
• În 2013 numãrul de salariaþi a fost de 13,8 mili-

oane, adicã 6,4% din salariaþii din UE.
• În UE sunt cca 3 milioane de întreprinderi de

construcþii, cele mai multe fiind IMM-uri.
• În ceea ce priveºte achiziþiile publice, dupã 2

ani de proceduri legislative, în ianuarie 2014 a fost
adoptat ºi publicat în Monitorul Oficial al EU un set
de directive (Directiva 2014/23/EU privind conce-
siunile, Directiva 2014/24/EU privind achiziþiile
publice clasice ºi Directiva 2014/25/EU privind uti-
litãþile). Statele membre au 2 ani pentru imple-
mentarea în legislaþia internã. 

• În ceea ce priveºte achiziþiile electronice, ter-
menul de implementare este aprilie 2016.

• În ceea ce priveºte Infrastructura de transport,
FIEC urmãreºte modul de implementare a Regle-
mentãrii EU nr. 1316/2013 privind Connecting
Europe Facility, corelatã cu Cadrul financiar multi-
anual 2014-2020.

• În legãturã cu Agenda Urbanã a UE, FIEC are o
poziþie publicã din 26.09.2014, disponibilã pe site-
urile FIEC ºi ARACO.

• Poziþia FIEC în legãturã cu Proiectul de direc-
tivã privind secretele comerciale este publicã din
03.11.2014 ºi disponibilã pe site-urile FIEC ºi
ARACO.

10. În Raportul secþiunii SOC au fost semnalate
temele de mai jos.

• Se lucreazã la un Studiu privind reprezentati-
vitãþile sectoriale ale partenerilor sociali din construcþii
atât la nivelul UE cât ºi la nivelul statelor membre,
studiu cerut de CE ºi derulat cu sprijinul Eurofound.
Acesta va fi finalizat în cursul anului 2015.

• CE a prezentat în aprilie 2014 propunerea de con-
stituire a unei Platforme Europene de întãrire a coope-
rãrii în prevenirea muncii nedeclarate. Procedurile sunt
estimate a fi finalizate vara viitoare.

• Avizul în curs de elaborare în cadrul CESE privind
Eliminarea Azbestului (raportor Laurenþiu Plosceanu)
estimat a se finaliza în primãvara 2015.

• Grupul de lucru FIEC-EFBWW privind Sãnãtatea
ºi securitatea în muncã în cazul maºinilor ºi echipa-
mentelor de sãpat ºi transport  pãmânt în ºantiere.

• Proiectul comun FIEC-EFBWW privind Scanarea
existenþei cardurilor la nivelul statelor membre ºi posi-
bilitatea introducerii legale a unui Card european social ID.

11. Noul preºedinte al CICA, dl Emre Aykar,
preºedinte al Yapi Merkezi - Istanbul, ales  în acest
an, a anunþat cã urmãtorul Congres CICA va avea
loc în 2015 în Brazilia. A precizat, de asemenea,
dezvoltarea colaborãrii dintre CICA ºi CHINCA
(Chinese International Contractors Association).

12. În intervenþia pe care am avut-o în cadrul
ºedinþei, am informat ºi am solicitat urmãtoarele:

• Am transmis mulþumiri dlui Ulrich Paetzold, DG al
FIEC ºi experþilor atraºi (Frank Faraday ºi Domenico
Campogrande), pentru sprijinul în elaborarea avizelor
unde sunt raportor al CES European.

• Am informat cã ARACO a adoptat în 2013 un Cod
Etic actualizat pentru sectorul de construcþii, mulþu-
mind partenerilor din Danemarca ºi Germania pentru
sprijin.

• Am informat asupra situaþiei politice generatã de
alegerile prezidenþiale din România, din noiembrie
2014 ºi asupra oportunitãþilor care se creeazã.

• Am informat cã, în 2013, în România, în lotul pri-
milor 100 de antreprenori de construcþii (care reali-
zeazã 90% din cifra de afaceri a sectorului) se
regãsesc 35 de antreprenori strãini, în principal
europeni, care realizeazã 45% din cifra de afaceri ºi
obþin 65% din profit, în condiþiile în care capitalizarea lor
este de  numai 17%!

• Am informat, de asemenea, cã una din ºapte Soci-
etãþi de construcþii se aflã în insolvenþã.

• Am solicitat preºedinþilor ºi reprezentanþilor mem-
brilor FIEC  din Italia, Spania, Suedia, Germania, Portu-
galia, Turcia, Belgia etc. sã determine antreprenorii din
þãrile lor, care lucreazã în România, sã devinã membri
ai ARACO. Acest lucru este necesar cel puþin pentru a
putea colabora pe teme legate de implementarea direc-
tivelor privind achiziþiile publice ºi concesiuni,
reimplementarea FIDIC în legislaþia internã ºi certifi-
carea obligatorie a capabilitãþilor tehnice ºi umane ale
societãþilor de construcþii. Dacã acest lucru nu se va
realiza, ARACO va fi obligatã, împotriva voinþei ei, sã
urmeze calea federaþiilor din Polonia ºi Cehia. �

ASOCIAÞIA ROMÂNÃ A ANTREPRENORILOR DE CONSTRUCÞII
Str. Alexandru Papiu Ilarian nr. 17, et. 2, Sector 3, Cod poºtal 031691 - Bucureºti

Tel.: 021 316 78 96, 021 316 78 97 | Fax: 021 312 96 26
E-mail: contact@araco.org | Web: www.araco.org
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ing. Constantin FIRTEA - expert tehnic atestat M.L.P.A.T. ºi M.C.C.

Valorosul patrimoniu de istorie modernã, Muzeul
Unirii, este situat în centrul oraºului Iaºi, pe strada
Lãpuºneanu nr. 14.

Clãdirea muzeului constituie, ea însãºi, primul ºi cel
mai important exponat de muzeu. Chiar golit de orice
mobilier, edificiul constituie un veritabil punct de atracþie.
Pledeazã, în acest sens, vechimea construcþiei, stilul arhi-
tectonic, aºezarea în peisajul urban ºi cu precãdere
destinul istoric de excepþie, casa fiind, la vremea res-
pectivã, reºedinþa domnitorului Alexandru Ioan Cuza ºi a
regelui Ferdinand.

Construitã la începutul secolului al XIX-lea, în stil
neoclasic, casa trece, de-a lungul primei jumãtãþi a
secolului, în proprietatea mai multor familii boiereºti
cunoscute din Moldova: Catargi, Paladi, Cantacuzino-
Paºcanu, Ghica.

Între 1859-1862, palatul este închiriat pentru a servi
drept locuinþã domnitorului Principatelor Unite, Alexan-
dru Ioan Cuza. Cei patru ani au fost suficienþi pentru ca
edificiul sã rãmânã în memoria colectivã sub numele
de“Palatul Cuza”. Timp de peste o jumãtate de secol,
între 1886 ºi 1937, clãdirea devine proprietatea Soci-
etãþii Creditului Urban din Iaºi. În timpul primului rãzboi
mondial, atunci când Bucureºtiul a fost ocupat de trupele
germane, regele Ferdinand Întregitorul ºi-a stabilit aici
cartierul general. Din anul 1937 edificiul ajunge în pose-
sia statului, fiind declarat monument istoric, iar la etajul
casei se amenajeazã, la îndemnul lui Nicolae Iorga,
muzeul “Palatul Cuza-Vodã”.

Sub actuala denumire, Muzeul Unirii a fost deschis la
24 ianuarie 1959. În prezent, restaurat ºi reamenajat,
cuprinde colecþii importante privind istoria Unirii Princi-
patelor Române.

Lucrãrile de consolidare ºi restaurare au început în
anul 1993, când s-a întocmit expertiza tehnicã iar apoi,
în 1994, a fost pus în aplicare proiectul de consolidare -
restaurare. Structura de rezistenþã a clãdirii era alcãtuitã
din zidãrie de cãrãmidã plinã cu mortar de var-argilã la
unele ziduri ºi cu var-ciment la pereþii refãcuþi în diferite
etape.

Degradãrile suferite de clãdire ºi constatate la data
demarãrii proiectului de intervenþie au constat în:

• deplasarea de la verticalã a zidului exterior de la
etaj, din zona balconului de deasupra intrãrii, cu ruperea
legãturilor cu pereþii interiori de contravântuire;

• fisuri mari ºi mici în pereþii longitudinali ºi transversali;
• fisuri în buiandrugi ºi arce;
• cedãri la reazemele grinzilor de lemn ale planºeelor;
• desprinderi de ornamente din ipsos;
• balconul metalic dislocat din zona de încastrare, parapet

degradat.
Calculul structurii de rezistenþã pentru stabilirea

gradului de asigurare seismicã a fost fãcut conform nor-
mativului P100 - 92. În baza calculelor efectuate a rezul-
tat, pentru clãdirea existentã, un grad de asigurare de
0,37 pentru direcþia longitudinalã ºi 0,31 pentru direcþia
transversalã, fiind mai mici decât valoarea minimã admisã
de 0,60 pentru clãdiri din grupa a II-a de importanþã.

Pentru aducerea clãdirii în deplinã siguranþã în
exploatare au fost luate urmãtoarele mãsuri de intervenþie:

• introducerea unor elemente verticale sub forma
unor stâlpiºori executaþi în grosimea zidurilor;

• realizarea de centuri ataºate la nivelul planºeului
peste parter ºi totale pe grosimea zidurilor la planºeul
peste etaj;

• suprabetonarea planºeului peste parter pe zona cu bolþi;
• injectarea fisurilor cu mortar fluid de ciment;
• injectarea în masã a zidãriei cu mortar fluid de ciment;
• mãrirea suprafeþei de fundare;
• realizarea unui ecran etanº din argilã pe conturul

exterior al clãdirii.
Dupã introducerea elementelor de consolidare, gradul

de asigurare al clãdirii rezultat este de:
Rlongitudinal = 0,82
Rtransversal = 0,618

Faptul cã publicaþia noastrã vã aduce în atenþie destul de frecvent soarta unor vechi imobile consoli-
date ºi restaurate nu este un lucru întâmplãtor. Dorim, în acest mod, sã arãtãm, cu date de specialitate con-
crete, cã la patrimoniul naþional nu trebuie sã renunþãm uºor. Aceasta ºi pentru cã reputatul om de culturã
Octavian Paler spunea rãspicat cã o þarã care nu are trecut, nu poate avea nici viitor.

Aºadar, cei care au în sarcinã soarta unor vechi clãdiri reprezentative trebuie sã înþeleagã, prin exem-
plele pe care noi le inserãm în Revista Construcþiilor, cã ele pot ºi trebuie reintroduse în patrimoniul
naþional. Mãrturie ne este ºi exemplul urmãtor.

Muzeul Unirii Iaºi
CONSOLIDARE ªI RESTAURARE

Antreprenor: IASICON SA, Iaºi
Beneficiar: Complexul Naþional Muzeal „Moldova“ Iaºi

Proiectant general: GENESIS SRL, Iaºi

Muzeul Unirii Iaºi
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Acest grad de asigurare este mai mare decât cel
minim admis de 0,60.

Se precizeazã cã, la determinarea gradului de asigu-
rare seismicã, s-a þinut cont de degradãrile în timp, printr-un
coeficient “D“ compus din produsul rezultat din:

D = D1 x D2 x D3
în care:

D1 - coeficient în funcþie de deteriorãrile în timp ale
elementelor structurale, clasificat în concordanþã cu
prevederile STAS 3684 - 71;

D2 - coeficientul prin care se iau în considerare influ-
enþele reparaþiilor ºi consolidãrilor efectuate asupra clãdirii;

D3 - coeficient care þine cont de numãrul de cutre-
mure cu grad mai mare de 6 pe scara M.S.K. care au
afectat clãdirea.

Pe parcursul execuþiei, dupã decopertãri, s-au con-
statat o serie de neconcordanþe cu etapa de expertizare
ºi proiectare, când clãdirea era în exploatare, care con-
stau în:

• unele ziduri exterioare au fost executate din trei
straturi, având la mijloc aer pe înãlþimi diferite;

• execuþia zidurilor, realizatã cu materiale diferite ºi
calitãþi diferite; astfel, avem ziduri din piatrã, zone cu
plombãri mari din beton simplu ºi zidãrie de cãrãmidã de
calitãþi diferite;

• buiandrugi din beton armat fãrã o rezemare corectã
asiguratã;

• la planºeele din beton armat nu este asiguratã
acoperirea cu beton a armãturilor;

• goluri de coº de fum în grosimea zidurilor.
Toate aceste situaþii au fãcut necesarã reconsiderarea ºi

completarea expertizei tehnice ºi implicit a soluþiilor de
consolidare.

Mãsurile de consolidare au fost verificate prin calcul
privind gradul de asigurare seismicã obþinut dupã apli-
care (menþionat anterior).

Parterul prezintã tematic aspecte ale epocii Unirii,
precum ºi un istoric al casei. Printre temele abordate
sunt cele ce privesc dubla alegere, oamenii Unirii, politica
reformatoare a domnitorului Al. I. Cuza.

Etajul este destinat apartamentelor domneºti
ºi cuprinde principalele destinaþii ale locuinþei princiare
de la jumãtatea secolului al XIX-lea: cabinetele de lucru
ale Domnitorului ºi, respectiv, Doamnei Elena Cuza,
sufrageria, salonul, camera de biliard, salonul Doamnei,
un dormitor.

În prezent, Muzeul Unirii din Iaºi este în funcþiune ºi
nu a mai apãrut nicio problemã dintre cele menþionate a
fi existat înainte de începerea lucrãrilor.

Patrimoniul muzeului cuprinde o diversitate de piese
de o deosebitã valoare istoricã, memorialisticã, docu-
mentarã, dar ºi artisticã: documente, carte rarã, hãrþi
vechi, fotografii, costume, artã decorativã (mobilier,
porþelan, argintãrie, ceasuri, corpuri de iluminat, covoare)
aparþinând familiei domnitoare Cuza, dar ºi aristocraþiei
din respectiva perioadã. Muzeul posedã ºi o valoroasã
colecþie de monede vechi ºi medalii.

Instituþia organizeazã, pe lângã activitãþile specifice
muzeului, programe de pedagogie muzealã, serate muzi-
cale, simpozioane, congrese, lansãri de carte.

Programul de vizitare este de marþi pânã duminicã,
între orele 10-17.

Informaþii actualizate privind preþul biletului, gratui-
tãþile ºi taxa de ghidaj, gãsiþi pe site-ul www.muzeul-
moldova.ro. �
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Rolul fibrelor metalice
la armarea betoanelor

ec. Florin FLORIAN - director departament Fibre - Betoane, ROMFRACHT SPEDITION 

Specialiºtii din domeniul con-
strucþiilor din România susþin cu tãrie
cã fibrele metalice cu ciocuri la
capete armeazã superior betoanele
datoritã ciocului care nu permite
fibrei sã se smulgã din beton. O per-
cepþie eronatã a rolului ºi necesitãþii
acestor produse poate duce la
greºeli în alegerea tipului de fibre,
deoarece  nu doar ciocul armeazã,
ci fibra în sine. Dupã încercãri fãcute
în laborator, pe diverse tipuri de fibre
metalice, s-a constatat cã fibra cea
mai eficientã este cea prevãzutã cu
striaþii, dar fãrã ciocuri.

Ca aplicaþii, fibrele metalice sunt
folosite de la armarea seifurilor pânã
la elemente structurale în grinzi de
rezistenþã. Dar, sã nu sãrim peste
domeniul lor principal de aplicare,
ºi anume pardoselile industriale. În
betoanele torcretate fibrele metalice
se folosesc la armarea tunelurilor, a
bazinelor ori în aplicaþii verticale.
În Europa zilelor noastre se folosesc,
cu precãdere, la construcþia drumu-
rilor ori a cãilor de acces. Încet, dar
sigur, apar aplicaþii ºi în þara noastrã. 

Încã din 1991 au început sã fie
puse în operã proiecte care aveau
integrate fibre metalice. În fostele
þãri socialiste încã nu se fabricau
asemenea produse, chiar dacã în
þara noastrã cei de la Industria
Sârmei Câmpia Turzii aveau încer-
cãri timide de a produce aceste fibre,
pentru cã exista în acea perioadã
cerere din Germania. Acest lucru nu
a fost posibil pentru cã nu se dis-
punea de tehnologia necesarã.

Dupã 1990, România, o þarã cu o
industrie metalurgicã bine dezvol-
tatã, a exportat în þãrile europene ºi

nu numai, cantitãþi însemnate de
produse metalice. Imediat au apãrut
micii oportuniºti, care au speculat
piaþa ºi au preluat contractele de
export, cãpuºând producãtorii. 

Dupã 2000 au apãrut ºi cererile
de fibre metalice, atât de pe pieþele
emergente, cât ºi de pe cea internã.
Chiar dacã proiectanþii noºtri nu
ºtiau sã le aplice în proiecte, au
început sã vinã proiecte din afarã,
investiþii care înglobau în ele fibrele
metalice. Timp de câþiva ani fibrele
s-au importat din Germania (þara
producãtoare). Timid, dar sigur, au
început sã aparã ºi la noi producã-
tori. Astãzi, putem vorbi de 2 mari
producãtori, Industria Sârmei Câmpia
Turzii (fosta Mechel) ºi ROMFRACHT,
care au capacitãþi de peste 500
tone/lunã.

Fibrele metalice sunt fabricate în
prezent într-o gamã dimensionalã
foarte mare, fapt care se reflectã ºi
în diversitatea aplicaþiilor:

• microfibre – cu diametru între
0,3 mm ºi 0,6 mm;

• fibre structurale – cu diametru
0,8 mm ºi 1,2 mm.

Microfibrele au fost folosite pen-
tru prima datã la armarea betonului
din carcasa seifurilor. Era nevoie de
un beton greu penetrabil, cu rezis-
tenþã mare la impact, explozie sau
gãurire. Cu ajutorul microfibrelor s-a
reuºit cu succes acest lucru.

Fibrele structurale se cunosc sub
denumirea genericã de fibre metalice.
Aplicaþiile fibrelor metalice sunt vaste
ºi decurg din varietatea mare de
betoane ºi microbetoane care se pot
arma cu fibre. 

Sunt douã tipuri de fibre folosite
în mod curent: cele de 1 mm x 50 mm
cu ciocuri ºi cele de 1 mm x 50 mm
ondulate. Pornind de la acestea,
ulterior au apãrut diverse variante de
forme ºi grosimi. 

Temerarii au fabricat fibre din
blumm (fibre frezate), numai cã
acest tip de fibre are muchii ascuþite,
generatoare de microfisuri, iar rezis-
tenþa lor la rupere este nesemnifica-
tivã ca efect în beton.

Alþii, de exemplu producãtorul
fibrelor Dramix, au venit pe piaþã cu
fibre atipice, mai subþiri ºi lipite, cu
dimensiunile de 0,75 mm x 60 mm.
Sunt fibre care se livreazã în
mãnunchiuri de câte 5÷15 lipite. 

Ideea de a folosi fibre lipite este
foarte bunã din punct de vedere al
dispersiei în masa betonului, redu-
când considerabil riscul de a forma
gheme de fibre.

ec. Florin FLORIAN

Dupã o perioadã în care sectorul construcþiilor a suferit contracþii importante, se sperã, în 2015,
relansarea lucrãrilor de investiþii de stat ºi private, la un nivel comparabil cu cel din perioada 2006-2008.

Dacã sectorul construcþiilor va fi reconsiderat, ca motor al creºterii economice, ºi se va relansa la para-
metrii normali unei economii de piaþã eficiente, atunci ºi tehnologiile ºi produsele performante vor avea
câºtig de cauzã. Este ºi cazul fibrelor metalice folosite la armarea dispersã a betoanelor.
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Fiind un concern mare, Dramix a
reuºit sã se impunã, speculând lipsa
de informaþie de pe piaþã. Ei au
început sã ofere ºi calculul aferent
dozãrii fibrelor. Au reuºit, astfel, sã
se implice în proiecte de anvergurã. 

Încet, încet, însã, au apãrut pro-
bleme ºi în folosirea acestui tip de
fibre. Un dezavantaj ar fi cã fibrele
nu se dezlipesc suficient de repede
ºi rãmân bloc, generând rupturi în
beton. Un alt motiv ar fi cã adezivul
folosit la lipire genereazã, la nivelul
fibrei, în contact cu apa din beton,
bule de aer, reducând, astfel, semni-
ficativ aderenþa fibrei la beton. Iar cel
mai mare dezavantaj al unor aseme-
nea fibre este preþul, care, faþã de
cel al fibrei clasice, este foarte mare.

Au mai apãrut pe piaþã fibrele late
ondulate. Acestea pot fi o alternativã
ieftinã la fibrele clasice cu ciocuri.
Totuºi, lozinca „ieftin = prost” este
adevãratã. Rezistenþa acestor fibre
este foarte micã; în plus, au muchii
tãioase. În aceste condiþii ele gene-
reazã microfisuri în beton ºi, mai
mult, aportul lor nu este semnificativ
în raport cu aºteptãrile.

În concluzie, fibrele metalice cele
mai uzuale sunt cele de 1 mm x 50 mm
cu ciocuri, iar alegerea tipului de
fibre se face în funcþie de fiecare
proiect în parte (încãrcãri, tempera-
turi, granulometrii agregate etc.) 

În ceea ce priveºte aplicaþiile la
care se preteazã ele, acestea sunt:
pardoselile industriale, autostrãzile,
pistele pentru aeroporturi, construcþiile

antiseismice, cãptuºirea tunelurilor, digu-
rile, porturile, dalele, stabilopozii etc. 

Din punct de vedere tehnic, însã,
domeniile în care se poate utiliza
armarea dispersã sunt foarte diverse
iar eficienþa obþinutã prin folosirea lor
este importantã. Un exemplu semni-
ficativ sunt dalele pluviale tip H de la
ºosele sau autostrãzi. Pânã acum
ele se armau cu 6 kg fier beton, în
timp ce acum se folosesc 900 g
fibre. Este clar cã, astfel, se face o
economie considerabilã, atât din
punct de vedere al forþei de muncã,
cât ºi logistic, tehnic ºi nu numai. 

CUM FOLOSIM FIBRELE METALICE?
În general, fibrele de armare dis-

persã se dozeazã pe baza unui cal-
cul. Utilizarea lor este reglementatã
ºi de normativul GP-075-02 „Ghid
pentru stabilirea criteriilor de perfor-
manþã ºi a compoziþiilor pentru betoane
armate dispers cu fibre metalice”.
Numai cã acest ghid a apãrut în
2003 ºi este de mult depãºit. Calcu-
lul de dozaj al fibrelor are la bazã
studii de laborator, modalitãþile de
calcul diferind, însã, de la un furnizor
la altul. 

În ceea ce priveºte ºcolile din
România avem, din pãcate, lacune
mari vizavi de acest aspect al
folosirii fibrelor metalice în armarea
betoanelor. Puþini proiectanþi din
România ºtiu sã facã un calcul de
dozare a fibrelor, iar dacã e vorba de
un mix de fibre, acest lucru este
aproape imposibil. Astfel cã, furni-
zorii de fibre au conceput metode de

calcul pentru dozaj, venind oarecum
în întâmpinarea beneficiarilor.

ROMFRACHT produce, în prezent,
toatã gama de fibre pentru armare
structuralã:

• RFC 45/50 (1 mm x 50 mm cu
ciocuri);

• RFC 80/60 (0,75 mm x 60 mm
cu ciocuri);

• RFC 65/60 (0,90 mm x 60 mm
cu ciocuri);

• RFO 0,75 mm x 30 mm
(ondulatã);

• RFO 1 mm x 50 mm (ondulatã);
• RFO 0,9 mm x 60 mm (ondulatã).
ROMFRACHT oferã, totodatã, par-

tenerilor întregul pachet de materiale
pentru pardoseli: 

• Cuarþ (nisip cuarþos în diferite culori);
• Sigilant;
• ªnur rosturi;
• Mastic rosturi;
• Fibre polipropilenã.
Importanþa folosirii fibrelor metalice

în detrimentul plaselor sudate este
simþitã de beneficiar în primul rând
deoarece costurile cu armarea scad
cu pânã la 50%.

Avantajele sunt multiple:
• logistic - în loc de un camion de

plasã sudatã se folosesc câþiva
paleþi cu fibre; 

• manopera – nu mai este nevoie
de fierari betoniºti, betonul se toarnã
gata armat; 

• economii la rosturi – distanþa
dintre rosturi este mai mare etc. �

www.fibre-polipropilena.ro
www.fibre-metalice.ro

www.hidroizolatiibeton.ro
Tel.: 021.256.12.08

Fibre metalice cu cioc Fibre metalice ondulate
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Betonul în detaliu

Betonul încã prezintã toate avan-

tajele pentru crearea construcþiilor

sigure, individuale, estetice ºi vari-

abile. Atunci când se gãseºte în

stare lichidã oferã posibilitãþi nelimi-

tate de turnare ºi modelare.

Utilizarea matriþelor elastice, poli-

uretan-elastomerice, la structurarea

suprafeþelor din beton asigurã cele

mai înalte standarde, atât din punct

de vedere calitativ cât ºi economic.

Milioanele de metri pãtraþi realizaþi

dovedesc acest lucru. 

Elasticitatea superioarã asigurã

extragerea extrem de uºoarã a

matriþelor, fãrã a deteriora suprafaþa

betonului, putându-se obþine, astfel,

cele mai delicate ºi complexe detalii.

Existând posibilitatea utilizãrii
matriþelor elastice atât in situ cât ºi în
fabricile producãtoare de elemente
prefabricate din beton, sistemele
noastre oferã arhitecþilor, proiectan-
þilor ºi constructorilor libertatea

absolutã de a satisface orice cerinþã

în materie de design, putându-se

opta fie pentru unul din cele peste

250 de modele standard, fie pentru

crearea unor texturi personalizate.

Înfiinþatã în Germania, în anul 1968, cu o prezenþã în peste 60 de þãri, RECKLI este lider mondial în
proiectarea ºi fabricarea matriþelor ºi mulajelor elastice pe bazã de poliuretan-elastomer, matriþe ºi mulaje
folosite pentru texturarea ºi modelarea suprafeþelor din beton.

Universitatea Toulouse / Franþa - Gravurã foto în beton

Utilizare in situ Utilizare în fabricile de prefabricate

Fiind elemente complementare

cofrajelor standard, matriþele elastice

RECKLI pot fi reutilizate garantat

pentru 10, 50, pânã la 100 de cicluri,

clasa de reutilizare alegându-se în

funcþie de numãrul etapelor de tur-

nare a betonului, în cazul utilizãrilor

in situ, sau de cantitatea elementelor

prefabricate necesare, în cazul folo-

sirii în fabricile de prefabricate.
Bariere fonice Autostradã / Germania – Elemente prefabricate din beton, cu suprafeþe obþinute prin folosiriea

matriþelor elastice RECKLI cu 100 cicluri de reutilizare



Pe lângã matr i þe  e last ice,
RECKLI mai poate furniza:

• Cauciucuri lichide (silicon-elas-
tomerice ºi poliuretan-elastomerice)
cu diferite grade de elasticitate, care
pot fi folosite la confecþionarea pro-
priilor mulaje sau matriþe elastice;

• Agenþi dezactivatori pentru
suprafeþele din beton, cu aplicare
pozitivã (pe suprafaþa umedã a
betonului) sau negativã (pe placa
cofrantã), cu adâncimi de lucru
cuprinse între 0,2 mm ºi 7 mm, uti-
lizaþi la expunerea controlatã a agre-
gatelor betonului;

• Soluþii pentru protejarea ºi
impermeabilizarea suprafeþelor expuse
din beton, pentru asigurarea pro-
tecþiei împotriva pãtrunderii vaporilor
de apã în porii betonului, precum ºi
împotriva factorilor meteorologici
sau chimici, sisteme Anti-Graffiti;

• Pentru a atinge un standard ridi-
cat de calitate al suprafeþei din beton,
RECKLI asigurã ºi o gamã largã de
accesorii complementare matriþelor
elastice: adezivi, agenþi decofranþi ºi
de curãþare, instrumente speciale
pentru debitarea matriþelor.

Beton tratat cu agent dezactivator Beton prevãzut cu soluþie impermeabilizantã 

Dispunând de o reþea de vânzare la nivel mondial, RECKLI este partenerul ideal, atât pentru companiile care
activeazã în domeniul industriei betonului ºi construcþiilor, cât ºi pentru producãtorii de mulaje ºi utilizatorii privaþi. �



Apa are capacitatea de a penetra cu uºurinþã prin cele mai minore breºe pe care le întâlneºte în cale. Infiltraþiile de apã transformã
subsolurile în spaþii inutile, nesãnãtoase, adesea inutilizabile. Pe lângã efectele sale distructive asupra elementelor structurale, pene-
trarea apei în interiorul structurilor subterane poate distruge finisaje, elemente de mobilier, echipamente, ºi poate restricþiona sau chiar
bloca desfãºurarea activitãþilor curente. Lucrurile se pot agrava ºi mai mult dacã se produc avarii la instalaþiile electrice, distrugeri de pro-
prietate privatã sau publicã, conflicte juridice. Costurile suplimentare aferente lucrãrilor de remediere pot fi semnificative, cunoscându-se
faptul cã intervenþiile la aceastã categorie de lucrãri, odatã puse în exploatare, sunt costisitoare ºi în cele mai multe cazuri mult prea greu
de realizat. Infiltraþiile apar din cauza lipsei de concordanþã dintre aºteptãrile beneficiarilor ºi modul de comportare la eforturile generate
de sarcinile statice ºi dinamice ale clãdirii, la încãrcarea lateralã a solului ºi uneori la presiune hidrostaticã. Din acest motiv aprecierea
nivelului de performanþã pe care trebuie sã-l asigure structura subteranã ºi implicit a sistemului hidroizolant trebuie fãcutã cu exigenþã
sporitã în scopul asigurãrii unei durabilitãþi în timp, în strictã concordanþã cu regimul de viaþã al clãdirii.

Rolul hidroizolaþiilor la structurile subterane este de a preveni pãtrunderea apei în interiorul acestora, de a proteja structura împotriva
deteriorãrii, de a crea o protecþie de tip barierã împotriva penetrãrii contaminanþilor proveniþi din sol cu efecte de degradare a elementelor
structurale ºi de coroziune a armãturilor. Ionii de clor, de sulf, acizii, pot duce prin acþiunea lor de reducerea pH-ului betonului sub valorile
critice, la coroziunea armãturilor ºi, implicit, la degradãri structurale greu de cuantificat ºi de remediat. Hidroizolaþiile previn totodatã for-
marea mucegaiului, difuzia radonului, metanului ºi a altor gaze subterane, protejând astfel în mod implicit ºi sãnãtatea oamenilor.

Progresele în dezvoltarea unor noi sisteme ºi produse pentru hidroizolaþia structurilor subterane, faptul cã existã o cerere crescândã
pentru construcþii cu spaþii subterane cât mai generoase, cu mai multe niveluri de subsol, executate cel mai adesea în marile aglomerãri
urbane, creºterea incidenþei fenomenelor extreme, sunt doar câteva dintre motivele ce au condus la modificarea modului de abordare în
domeniul hidroizolaþiilor structurilor subterane. Fãrã o abordare integratã în fiecare etapã de impelementare a unui sistem de hidroizo-
laþie, începând cu studiile privind natura solului, condiþiile hidrografice, nivelul ºi natura apelor subterane, proiectare, execuþie etc., fac-
torii de risc asociaþi devin din ce în ce mai greu de controlat, mai ales cã oricare dintre aceºtia pot face ca un sistem de impermeabilizare
sã devinã impropriu pentru un proiect anume, iar presupunerea cã soluþiile care au funcþionat într-o anumitã situaþie pot fi aplicate
automat ºi în situaþii aparent asemãnãtoare este eronatã.

Reglementãrile din þãrile europene privind hidroizolaþia structurilor subterane pun accent pe importanþa efectuãrii unor studii supli-
mentare preliminare:

• Studiul geotehnic privind natura, stratificaþia, stabilitatea terenului de fundare, caracteristicile fizico-mecanice ale straturilor de sol
sau de rocã ºi modul în care acestea evolueazã în timp, permeabilitatea, penetrarea gazelor subterane precum radonul, metanul sau
alte gaze, contaminanþi din sol (cloruri, sulfaþi, acizi). Se stabileºte totdatã nivelul maxim al apelor subterane, variaþia lor, probabilitatea
de apariþie a vârfurilor de nivel, gradul de agresivitate, circulaþia în sol etc.

• Analiza topograficã a terenului din proximitatea clãdirii în raport cu structura subteranã.
• Identificarea oricãror informaþii lipsã privind natura solului de fundare ºi completarea lor ulterioarã prin investigaþii efectuate in situ

conform cu reglementãrile aplicabile.
• Efectul schimbãrilor climatice ºi al altor fenomene naturale posibile.

Se evocã de asemenea necesitatea unor simulãri tridimensionale ale proiectului propus, pentru detectarea prematurã a posibilelor
vulnerabilitãþi ce pot apãrea la o serie de detalii de tipul penetraþiilor, rosturilor constructive, de tasare, de dilataþie, deschiderilor de
serviciu sau de urgenþã etc.

Se afirmã totodatã necesitatea inspecþiei atente a structurilor existente înainte de a finaliza orice analizã a riscurilor ºi înainte de sta-
bilirea sau instalarea sistemului de impermeabilizare, în cazul reabilitãrilor. Aceastã inspecþie este esenþialã pentru asigurarea cã struc-
tura este stabilã pentru varianta propusã ºi pentru identificarea defectelor existente la suprafaþa acesteia care pot afecta performanþele
ºi eficacitatea oricãrui sistem de hidroizolaþie.

Hidroizolarea structurilor subterane din beton
ing. Cristian Tãnase



În contextul prezentat mai sus, Iridex Group Plastic vine în întâmpinarea tuturor pãrþilor interesate cu o gamã largã de sisteme
pentru hidroizolarea structurilor subterane de tip cuvã etanºã, cu betoane impermeabile sau de tip cavitate drenantã, pentru cele
3 niveluri de protecþie aºa cum sunt ele definite de standardul BS 8102-2009:

• Membrane bituminoase
• Membrane bentonitice
• Membrane lichide mono ºi bicomponente, pe bazã de rãºini poliuretanice, sau pe bazã de ciment
• Aditivi de impermeabilizare prin cristalizare
• Membrane multistratificate termoplastice, ranforsate cu þesãturã din polyester ºi bazã de polimer activ
• Membrane de drenaj din HDPE cu sau fãrã geotextil de filtrare-separare
• Accesorii pentru etanºarea rosturilor constructive, de tasare sau dilatare, pentru etanºarea penetraþiilor, trecerilor de conducte

În concluzie, la stabilirea unui sistem de hidroizolaþie pentru o structurã subteranã pot exista o serie de opþiuni ºi moduri de abordare,
toate trebuind sã fie capabile sã funcþioneze corespunzãtor ºi sã satisfacã cerinþele privind gradul de protecþie ºi criteriile de perfor-
manþã. Beneficiile unui sistem de hidroizolaþie cu performanþe satisfãcãtoare sunt legate de crearea unor spaþii mai utile ºi mai conforta-
bile, desfãºurarea fãrã probleme a activitãþilor curente, reducerea costurilor asociate datorate infiltraþiilor ºi problemelor structurale,
reducerea costurilor de mentenanþã.

Bibliografie:
• Construction Waterproofing Handbook, second edition - Michael T. Kubal
• BS 8102-2009
• Summary of BS 8102-2009 -PCA, Property Care Association
• Reducing the Risks of Leaking Substructures, ACIient’s Guide - Michelle Maloney, Hilary Skinner, Mohsen Vaziri, Jan Windle & Co-RambollUK
• Literatura tehnicã Cetco UK, INDEX Spa IT, Fosroc UK, Profis GR, Iridex Group Plastic RO
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Sisteme de cofraje DOKA

Ionel Cristea: Incontestabil, folo-
sirea cofrajelor metalice la turna-
rea betoanelor asigurã o calitate
superioarã structurilor ºi o creº-
tere a productivitãþii. În aceste
condiþii, care sunt motivele pen-
tru care, în România, mai existã
reþineri la folosirea cofrajelor
metalice?
Adina Bucovici: Motivele uti-

lizãrii limitate a cofrajelor profesio-
nale sunt, în principal, de naturã
tehnicã ºi economicã.

Exigenþe calitative deosebite se
impun la relativ puþine proiecte ºi
multe neconformitãþi se pot ”recti-
fica” prin placarea cu gips-carton. 

Discontinuitãþile în finanþare sunt,
de multe ori, anticipate ºi atunci rit-
mul de lucru permite utilizarea
soluþiilor mai simple. Costul mic
al manoperei în Romania conduce ºi
el la alternativa ”mai mulþi dulgheri”,
în defavoarea cofrajelor de mare
randament.

I.C.: Ce ar trebui fãcut pentru

creºterea ponderii utilizãrii cofra-

jelor metalice în construcþii?

A.B.: Este o problemã de timp,

de consolidare a potenþialului fir-

melor de calitate, de profesiona-

lizare a forþei de muncã proprii prin

calificarea pentru lucrãri mai com-

plexe. Colaborãrile unor firme cu

forþã de muncã atrasã ocazional

(dupã necesitate) ºi de regulã neca-

lificatã sunt în defavoarea calitãþii în

construcþii.

I.C.: Pentru un nespecialist,

cofrajele par produse relativ sim-

ple, la care progresul tehnic este

mai greu de perceput. ªi totuºi,

ºi în acest domeniu apar pro-

duse noi, cu caracteristici supe-

rioare. Vã rugãm sã vã referiþi la

câteva dintre ultimele noutãþi în

domeniu.

A.B.: Procesul inovaþional la
Doka este continuu. Accentul se
pune primordial pe sisteme de sigu-
ranþa muncii în ºantier, pe moder-
nizarea componentelor cofrajelor
conform cu evoluþia standardelor
Europene ºi pe sisteme ce mãresc
performanþele tehnice ºi care con-
duc la creºterea productivitãþii pe

ªi în România, dupã 1990, volumul ºi structura noilor construcþii din toate domeniile de activitate au
cunoscut elemente noi, specifice economiei de piaþã, economie subordonatã productivitãþii, rezistenþei ºi
calitãþii lucrãrilor executate.

Cine a vizitat sau viziteazã ºantierele de construcþii din întreaga þarã nu se poate sã nu observe cã pe
acestea lucreazã mai puþini oameni, preponderente fiind mijloacele ºi utilajele specializate pe fiecare fazã
de construcþii. Din acest punct de vedere, sistemele de cofrare au un rol deosebit în ceea ce priveºte pro-
ductivitatea, calitatea ºi eliminarea riscului la care este expusã forþa de muncã pe ºantiere.

Utilizarea sistemelor de cofraje DOKA la edificarea noilor investiþii este performantã datoritã varietãþii
produselor oferite, siguranþei folosirii lor ºi, nu în ultimul rând, graþie calitãþii lucrãrilor executate.

Pentru a detalia cele exprimate mai înainte am apelat la un specialist. Iatã, deci, întrebãrile noastre ºi
rãspunsurile d-nei Adina BUCOVICI, director general al SC DOKA ROMÂNIA TEHNICA COFRAJELOR SRL.

Adina Bucovici
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ºantiere. Doka a dezvoltat noi
generaþii de popi pentru planºee,
schele portante tip Staxo 100,
schele de lucru auxiliare pentru
montarea armãturilor la înãlþime –
Doka Modul, sisteme de cofrare a
planºeelor cu suprafeþe mari
Dokadek 30 º.a.

I.C.: În ce mãsurã vã confruntaþi,
în domeniul cofrajelor, cu o con-
curenþã neloialã (produse slab cali-
tative, preþuri de dumping etc.)?
A.B.: Din pãcate încã mai con-

tinuã sã existe pe piaþã cofraje care
nu au niciun fel de certificare, au, de
exemplu, portanþe necunoscute ºi
necontrolabile; ele tenteazã doar
prin preþul de dumping. Existã
”importatori” care cumpãrã echipa-
mente vechi de la lichidãri de firme
din vest, echipamente a cãror cali-
tate este incertã. Din acest punct de
vedere, preþul cel mai mic a devenit
aproape unicul criteriu, în detrimen-
tul parametrilor de calitate, care tre-
buie sã se afle la baza unor
construcþii rezistente, funcþionale ºi
eficiente.

I.C.: Din câte cunoaºtem, în
domeniul cofrajelor se practicã

atât vânzarea cât ºi închirierea.
Care este, în momentul de faþã,
în România, ponderea unuia sau
altuia dintre aceste sisteme?
A.B.: Piaþa construcþiilor a fost în

involuþie în ultimii 2-3 ani, mai ales
din cauza subfinanþãrilor lucrãrilor
de infrastructurã. Este cunoscut
gradul încã relativ mic de absorbþie a
fondurilor europene. În aceste con-
diþii, firmele de construcþii nu au
resurse investiþionale ºi preferã cos-
turile închirierii cofrajelor, pe care le
descarcã apoi pe cheltuielile pentru
lucrãrile respective.

I.C.: Cum a încheiat Doka, din
punct de vedere financiar, anul
2014?
A.B.: Contrar evoluþiei din sector,

Doka a reuºit o creºtere a cifrei de
afaceri semnificativã faþã de anul
precedent. Lucrãri de referinþã în
2014, cu participarea echipamentelor
Doka, s-au concretizat în realizarea
de supermarketuri de mari dimensi-
uni, centre de afaceri ºi birouri, staþii
de epurare ºi tratare ape uzate,
microhidrocentrale etc.

I.C.: Din licitaþiile la care partici-
paþi ºi din informaþiile pe care le
aveþi, este posibilã extinderea
folosirii cofrajelor în anul 2015?
A.B.: Toatã lumea din domeniul

investiþiilor trebuie sã înþeleagã cã
extinderea utilizãrii cofrajelor depin-
de de evoluþia volumului lucrãrilor de
construcþii la nivel statal sau privat,
în funcþie de programele pe baza

cãrora se va orienta dezvoltarea pe
termen lung a României. Gradul de
utilizare a cofrajelor va creºte doar
dacã va creºte ponderea lucrãrilor
mari ca volum ºi, mai ales, din punct
de vedere al complexitãþii.

I.C.: În ce mod ºi în ce masurã
programele din infrastructurã
(rutierã în primul rând) ar putea
folosi cofraje specializate pentru
a scurta termenele de dare în
folosinþã?
A.B.: Programele de infrastruc-

turã, ºi cu precãdere cele rutiere,
presupun utilizarea pe scarã largã a
cofrajelor. Dar, totul depinde de
demararea acestor programe pro-
mise de mai multe ori ºi amânate; de
exemplu, Autostrada Comarnic –
Braºov.

I.C.: La ce lucrãri importante de
investiþii din 2015 participã Doka? 
A.B.: Suntem pregãtiþi sã parti-

cipãm, cu utilajele din sistemele de
cofrare Doka, la majoritatea genu-
rilor de lucrãri care se executã în
þara noastrã. Ne-ar pãrea bine ca
gradul de absorbþie a fondurilor
Europene ºi implicit cel de realizare
a programelor de infrastructurã sã
înregistreze un progres faþã de
perioadele anterioare. �
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Expertizã structuralã
la construcþii de mari dimensiuni

prof. dr. ing. Ludovic KOPENETZ,
prof. dr. ing.  Alexandru CÃTÃRIG - Universitatea Tehnicã din Cluj-Napoca 

CONCEPÞIA ªI ALCÃTUIREA
STRUCTURII

În cazul clãdirilor mari, concepþia
structurii portante este strâns legatã
de soluþia constructivã adoptatã [4],
[5], [6]. Soluþiile constructive pentru
structurile de rezistenþã utilizeazã în
prezent: zidãrie, oþel, beton armat,
beton armat precomprimat ºi combi-
naþia acestor materiale structurale
(aºa numitele soluþii mixte oþel-
beton, oþel-zidãrie etc).

Structurile portante ale construc-
þiilor de mari dimensiuni sunt, în
general, astfel concepute încât sã
asigure preluarea ºi transmiterea
încãrcãrilor aplicate spre terenul de
fundare, pe drumul cel mai scurt.

Analiza structuralã la expertizare
urmãreºte, pe lângã preluarea, cu
siguranþa corespunzãtoare, a acþiu-
nilor permanente, variabile ºi, în mod
special, a acþiunilor care provoacã
solicitãri dinamice (vânt, seism),
dacã existã posibilitatea comportãrii
stabile din acþiuni excepþionale [7], [8], [9].

Acþiunile excepþionale cuprind
acþiuni provenite din explozie, foc ºi
acþiuni tip ºoc, având la origine
lovirea clãdirii de cãtre avioane, din
greºealã umanã sau din atac terorist.

În acest sens, se cerceteazã dacã
tipul de structurã existent permite
evitarea prãbuºirii în lanþ a clãdirii,
prin distrugerea unor elemente de
mare importanþã.

Alcãtuirea corectã a structurii
portante presupune o fixare corectã
faþã de o bazã (mediu de fundare
sau o altã construcþie stabilã) a
ansamblului de elemente compo-
nente astfel interconectate, încât sã
formeze un SISTEM GEOMETRIC
FIX, nedeplasabil (invariabil geome-
tric in ipoteza modelului EUCLID).

Acceptând modelul HOOKE,
pentru comportarea materialului
structural, devin posibile deplasãri
relative cu caracter elastic între
diferitele puncte materiale ale unei
structuri ºi astfel acesta va prezenta
o infinitate de grade de libertate.
Aceste deplasãri elastice sunt, în
general, mici ºi ele respectã princi-
piul continuitãþii materialului (sunt
geometric compatibile).

Evitarea caracterului de meca-
nism (sistem sau lanþ cinematic) al
structurii se realizeazã prin dispu-
nerea corectã a numãrului necesar
de legãturi (egal sau mai mare decât
numãrul gradelor de libertate ale
ansamblului de elemente compo-
nente), atât între elemente (legãturi
interioare) cât ºi între structurã ºi
baza de fixare (legãturi exterioare -
rezemãri) [10], [11], [12].

BAZELE ANALIZEI STRUCTURALE
Problema fundamentalã a anali-

zei structurilor mari o reprezintã
determinarea stãrilor de eforturi ºi
deplasãri, aspect care necesitã efec-
tuarea unui volum foarte mare de
calcule.

Elementele principale care inter-
vin în aceste calcule pot fi sistemati-
zate în urmãtoarele categorii de
date:
• date care descriu structura, ca:

- elemente geometrice (topologia);
- proprietãþi mecanice;
- condiþii de rezemare;
- discontinuitãþi interioare etc.

• date referitoare la încãrcãri, ca:
- natura încãrcãrilor;
- ipoteze de încãrcare;
- posibilitatea ciocnirii de clãdirile

vecine;
- combinaþii de ipoteze posibile.

• rezultatele urmãrite (de interpretat):
- punctele (secþiunile) în care se

cer rezultatele;
- forþe de legãturã (reacþiuni) ºi

eforturi. 
Un neajuns important al aplicãrii

metodelor de calcul în formulãri
matriceale constã în faptul cã
aspectele fizice ale procesului de
rezolvare sunt mai puþin evidente (în
contrast cu formulãrile clasice sau
iterative) ºi exterioare proiectantului
care introduce date ºi primeºte

Caracterizate printr-un grad înalt de zvelteþe, cu deschideri ºi înãlþimi mari, construcþiile de mari dimen-
siuni necesitã o atenþie deosebitã din partea experþilor, în vederea analizei condiþiilor de rezistenþã ºi
stabilitate la acþiuni statice ºi în special dinamice. De aceea, prezenta lucrare îºi propune sã abordeze
problemele de analizã structuralã riguroasã, dar ºi aspecte de calcul structural practic.

Noþiunea de structurã (din cuvântul latin STRUCTUS - având înþelesul „construcþie“) înseamnã obþi-
nerea realitãþii prin asamblarea închegatã a unor segmente, pãrþi ºi obiecte, într-un tot unitar logic.

Corectitudinea rezultatelor unei analize structurale este în funcþie de modelele matematice adoptate
pentru  întreaga  structurã  ºi  de  ipotezele  de  încãrcare  stabilite [1], [2], [3].

Alegerea modelului matematic aproximant ºi interpretarea rezultatelor constituie fazele cele mai grele
ale unei analize structurale. Prezentãm, în cele ce urmeazã, câteva aspecte privind problematica analizei
structurale necesare pentru structurile de mari dimensiuni.



�� RReevviissttaa  Construcþiilor �� ianuarie - februarie 2015 25

rezultate, de multe ori algoritmul de
calcul, sofisticat prin artificii de pro-
gramare, reprezentând pentru el o
veritabilã „cutie neagrã“.

Schematizarea, modelarea struc-
turalã, realizeazã transpunerea con-
strucþiei virtuale, obþinutã prin concepþia
structuralã, într-un model de calcul
menit sã aproximeze cât mai corect
realitatea materialã.

Analiza structuralã se bazeazã,
în mare mãsurã, pe aceste modele
calculabile, adicã matematice. Se
adoptã, astfel, modele pentru: mate-
riale, acþiuni, structuri (elemente,
legãturi), interacþiuni etc. 

Tipurile de modele matematice
sunt:

• modele continue, pentru rezolvãri
analitice (exacte);

• modele discrete cu:
- diferenþe finite;
- elemente finite;
- elemente de frontierã.

Stabilirea modelului matematic al
structurilor ºi acþiunilor, cunoaºterea
limitelor de validitate ale algoritmilor
utilizaþi (derivând atât din ipotezele
de calcul acceptate cât ºi din trans-
miterea erorilor), precum ºi inter-
pretarea corectã a rezultatelor
rãmân în continuare probleme de
judecatã ºi competenþã inginereascã.

În ultimele decenii, o bogatã lite-
raturã de specialitate a fost consa-
cratã aplicãrii eficiente a conceptului
de element finit în teoria generalã a
structurilor. Este vorba de accep-
tarea unui model aproximant discret
al structurii portante continue, con-
sideratã a fi formatã aidoma unui
mozaic, dintr-un numãr finit de ele-
mente interconectate între ele numai
în anumite puncte, numite noduri.

Aproximaþia modelului constã în
considerarea respectãrii condiþiilor
de compatibilitate (continuitate geo-
metricã ºi echilibru static) numai în
aceste puncte de pe secþiunile de
discretizare.

În cazul structurilor alcãtuite din
bare este natural a considera chiar
barele ca elemente finite, respectiv
nodurile ca puncte nodale. În acest
caz particular, modelul reprezintã o
foarte bunã aproximare a structurii

(în mãsura în care elementele struc-
turii sunt reductibile la bare, soluþia
este exactã), legãturile fizice dintre
elemente identificându-se cu legã-
turile din model. 

Evident, dacã se întâmpinã difi-
cultãþi în tratarea unei bare (cu secþi-
une variabilã sau curbã) aceasta
poate fi înþeleasã ca fiind formatã, la
rândul ei, dintr-un numãr finit de ele-
mente conectate în serie în noduri
fictive intermediare sau, din contrã,
pot juca rol de element finit porþiuni
din structurã (substructuri), dacã
acestea se rezolvã uºor la acþiuni
aplicate în punctele de conexiune cu
restul structurii [13], [14], [15].

Din cele prezentate se poate
deduce caracterul destul de larg al
conceptului de element finit, cât ºi
faptul cã reþeaua de discretizare
poate fi îndesitã sau rarefiatã, în
funcþie de cerinþele calculului.

O mare importanþã pentru exacti-
tatea rezultatelor o are modul de
considerare a tipurilor de legãturi
existente la reazeme, îmbinãri,
noduri. Putem avea legãturi: 
� punctuale (ideale)
• articulaþii - perfecte

- cu frecãri 
- elastice

• încastrãri - perfecte
- elastice

• simplã rezemare - perfectã
- elasticã

� cu dimensiuni finite
• rigide (perfecte)
• elastice

- cu legãturi elastice (îmbinare
interfaþa barã) 

- cu legãturi visco-elastice 
- cu legãturi plastice
- cu legãturi imperfecte (din

analiza experimentalã)
Analiza dinamicã

Parametrii comportãrii dinamice
sunt, de obicei: deplasãrile, vitezele,
acceleraþiile ºi deformaþiile specifice.

Mãsurile speciale, din acþiuni
dinamice, prevãzute prin proiect se
iau cu scopul stopãrii fenomenelor
de degradare a structurii, pentru
menþinerea echilibrului ansamblului
structural [16], [17].

Alegerea modelului matematic cu
un numãr finit de grade de libertate
trebuie fãcutã în aºa fel încât sã nu
modifice comportarea fizicã a struc-
turii. O problemã deosebit de dificilã
este aceea a modelãrii discontinu-
itãþilor structurale. Aceste disconti-
nuitãþi, goluri, rosturi deschise sau
parþial deschise, chiar ºi rosturile
constructive în anumite condiþii, pot
conduce la cedarea, colapsul struc-
turii. Efectul mecanic al discontinu-
itãþilor structurale depinde de
legãtura dintre starea de eforturi ºi
apariþia, rãspândirea acestor discon-
tinuitãþi. 

Structurile mari se comportã mai
mult sau mai puþin neliniar din urmã-
toarele motive:

• în primul rând, din cauza com-
portãrii neliniare a materialului din
care este alcãtuitã structura (acest
aspect afecteazã comportamentul
structurilor la depãºirea încãrcãrilor
de exploatare; deci va trebui luat în
considerare în teoriile care îºi propun
evaluarea încãrcãrii de cedare limitã);

• în al doilea rând, din cauza
deformaþiilor „mari“, specifice aces-
tor tipuri de structuri flexibile, în care
situaþii nu mai este acceptabilã
exprimarea echilibrului pe starea
„nedeformatã“ a structurii;

• în sfârºit, ca urmare a influenþei
efortului axial asupra rigiditãþii la
încovoiere a barelor, ºtiut fiind faptul
cã efortul axial de întindere mãreºte
aceastã rigiditate, pe când cel de
compresiune o diminueazã. Deºi
acest fenomen poate fi interpretat ca
un subcaz al punctului precedent, el
meritã, totuºi, o atenþie deosebitã,
întrucât, în anumite cazuri (la bifur-
carea echilibrului), ne poate furniza
informaþii cu privire la încãrcarea
criticã, a cãrei depãºire poate cauza
pierderea stabilitãþii unei structuri
care continua sã se comporte elastic. 

Ecuaþia care exprimã echilibrul
forþelor dinamice, în cazul unei struc-
turi mari pentru un sistem cu com-
portament neliniar, este, în esenþã,
identicã cu ecuaþia de echilibru pen-
tru sistemele cu comportament liniar.

continuare în pagina 26��
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Astfel, ecuaþia de echilibru (valabilã
atât pentru structuri liniare cât ºi
pentru structuri neliniare) se poate
scrie sub forma

F = Fs + Fi + Fc (a)
unde toate forþele sunt în funcþie de
timp ºi au semnificaþia:

- F sunt forþele dinamice (funcþii
de timp) exterioare perturbatoare;

- Fs sunt forþele elastice aduse de
elementele structurale deformate;

- Fi sunt forþele de inerþie;
- Fc sunt forþele de amortizare.
În cazul structurilor mari, în

funcþie de tipul de neliniaritate, sunt
diverse metode pentru rezolvarea
ecuaþiei (a).

Sunt multe situaþiile în care NU
se admite aplicarea principiului
suprapunerii efectelor, adicã trebuie
realizatã o analizã pentru fiecare
ipotezã de încãrcare [18], [19].

O formulare generalã, pentru
cazul structurilor cu neliniaritate
uºoarã (aproape majoritatea struc-
turilor), are la bazã o metodã de inte-
grare pas cu pas, similarã celei
utilizate la rezolvarea structurilor
liniare. Pe intervalul de timp consi-
derat se calculeazã matricele apro-
ximante ale maselor, amortizãrii ºi
de rigiditate, iar forþele de inerþie, de
amortizare ºi cele elastice se deter-
minã la sfârºitul pasului de timp. 

Dacã structurile sunt cu neliniari-
tate puternicã se va utiliza un calcul
iterativ pe durata pasului de timp.

Pentru soluþionarea problemelor
de analizã dinamicã a structurilor de
mari dimensiuni se folosesc, în prin-
cipal, trei metode:

• analiza în domeniul de frecvenþã;
• integrare numericã directã pas

cu pas;
• analiza prin suprapunere modalã. 
Metodele de integrare directã

sunt cercetate ºi cunoscute în dome-
niul liniar, dar se ºtie relativ puþin
despre utilizarea lor la soluþionarea
problemelor de dinamicã neliniarã.
Astfel, de exemplu, metodele
NEWMARK ºi WILSON îºi pierd ca-
racterul lor necondiþionat stabil dacã
se utilizeazã o formulare incremen-
talã pentru oscilaþii neliniare (printr-o
iteraþie de echilibrare la fiecare pas).

Analiza dinamicã practicã
Analiza structuralã dinamicã poate

fi realizatã în varianta deterministã
sau probabilistã (nedeterminist).

Un prim aspect al analizei se
referã la elementele comprimate ale
structurilor mari, având în vedere
faptul cã existã pericolul pierderii
stabilitãþii formei iniþiale de echilibru,
ca urmare a atingerii unor solicitãri
critice, care provoacã bifurcarea
echilibrului (instabilitate de ordin I)
sau divergenþa acestuia (instabilitate
de ordin II). La structurile de mari
dimensiuni existente se va þine cont
de faptul cã acestea au fost proiectate
în anii 1950-1980, pe baza concep-
tului de structurã liniarã caracterizat
prin rãspuns (eforturi, deplasãri)
direct proporþional cu încãrcãrile,
adicã a fost neglijatã influenþa
deplasãrilor asupra geometriei struc-
turii ºi a eforturilor.

O discuþie specialã apare la ana-
liza seismicã. Se recomandã uti-
lizarea unei accelerograme din care
rezultã o excitare sub forma miºcãrii
reazemelor. Miºcarea din cutremur a
reazemelor se exprimã utilizând cele
trei componente ale acceleraþiei
translaþionale.

Pentru rãspunsul structurilor de
mari dimensiuni cu neliniarite uºoarã
se admite procedeul suprapunerii
rãspunsurilor calculate separat pen-
tru fiecare componentã acþionând
simultan toate pãrþile fundaþiei struc-
turii [20], [21], [22], [23]. În aceste
cazuri (pentru structuri cu peste
6.000 de grade de libertate) se reco-
mandã aplicarea metodei de redu-
cere a lui RITZ sub forma metodei
de iterare în subspaþiu. Se men-
þioneazã pentru aceastã ipotezã
urmãtoarele:

a. În realitate reazemele vor fi
supuse, în plus faþã de miºcãrile de
translaþie ale terenului, la miºcãri de
rotire. Având în vedere cã nu existã
date despre mãsurãtori cu privire la
magnitudinea ºi caracterul compo-
nentelor de rotire ale terenului, de
acest efect se þine seama doar prin
considerarea ca ordin de mãrime
(magnitudine) în care miºcãrile de

rotaþie au fost deduse ipotetic din
componente de translaþie.

b. Un factor de care, în general,
nu se þine seama la definirea forþelor
efective dezvoltate de un cutremur,
într-o structurã de mari dimensiuni,
este acela cã miºcãrile de teren de
la baza unei structuri pot fi influ-
enþate de miºcãrile proprii ale struc-
turii. Cu alte cuvinte, miºcãrile
introduse la baza unei structuri pot fi
diferite de miºcãrile de câmp liber,
care s-ar observa în absenþa struc-
turii. Aceastã interacþiune teren-
structurã, adicã efectul ei, este de
micã importanþã dacã terenul de fun-
dare este un teren tare ºi construcþia
este flexibilã (acoperiº suspendat,
clãdiri înalte din oþel etc.). În acest
caz structura poate transmite în
teren doar puþinã energie ºi
miºcarea de câmp liber este o
mãsurã adecvatã a deplasãrilor fun-
daþiei. Dacã structura este grea ºi
rigidã (monumente istorice ºi clãdiri
obiºnuite din beton armat, zidãrie,
piatrã etc.) ºi cu rezemare pe un
strat de fundare moale, o cantitate
considerabilã de energie va fi retur-
natã de la structurã la terenul de fun-
dare ºi miºcãrile de la bazã pot diferi
sensibil de condiþiile de câmp liber.

c. Acþionarea simultanã din exci-
taþii seismice a tuturor pãrþilor fun-
daþiei structurii presupune neglijarea
miºcãrilor de rotire, respectiv consi-
derarea terenului sau a rocii de fun-
dare ca fiind rigide.

Ipoteza, la structurile de mari
dimensiuni cu reazeme depãrtate
(peste 50-100 m), poate introduce
erori semnificative.

Pentru aceste probleme s-a pus
la punct un procedeu de calcul (pro-
gramul de calcul EXMU-01) care
permite analiza rãspunsului dinamic
la excitaþia diferitã a reazemelor.

Programele de calcul de firmã
(profesionale), în vederea reducerii
volumului de calcul numeric deo-
sebit de mare, necesar pentru deter-
minarea valorilor ºi vectorilor proprii,
adoptã diferite procedee numerice.

�� urmare din pagina 25
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Astfel, de obicei, pentru iterarea în
subspaþiu considerã o singurã ipo-
tezã de încãrcare determinantã din
care se determinã valoarea proprie
cea mai joasã. Operaþiunea se
repetã utilizând diverse tehnici de
evaluare ºi eliminare. 

Pentru inginerul structurist o pre-
ocupare de bazã, în cadrul analizei
dinamice, trebuie sã fie aceea de a
vedea dacã au fost determinate toate
frecvenþele, pentru a nu se fi pierdut
unele frecvenþe importante. În acest
sens, se recomandã observarea
secvenþei STURM.

În cazul stucturilor de mari dimen-
siuni, existente, realizate înainte de
anii 1980, sunt necesare intervenþii
structurale pentru controlul para-
metrilor dinamici. Aceste intervenþii
de reabilitare se fac cu scopul adu-
cerii acestor structuri la nivelul exi-
genþelor actuale privind rezistenþa ºi
stabilitatea lor la acþiuni statice ºi
dinamice, inclusiv seismice.

Activitatea practicã de analizã
structuralã necesitã frecvent utilizarea

modelãrilor grafice, atât pentru intro-
ducerea datelor cât ºi pentru inter-
pretarea rezultatelor obþinute prin
calcul. Selectarea ºi reprezentarea
informaþiilor pentru modelãri grafice
are o importanþã hotãrâtoare în ana-
liza structuralã asistatã de calculator.

Relevarea coordonatelor primare
la construcþii existente se poate face
prin metode geodetice, fotograme-
trice ºi scanare 3D. În cazul supra-
feþelor întinse este utilã fotogrametria
aerianã.

CONCLUZII
Complexitatea expertizei struc-

turale la clãdirile de mari dimensiuni
apare ca o consecinþã atât a dimen-
siunilor cât ºi a comportãrii neliniare
a acestor sisteme mecanice, având,
în principiu, trei surse clasice:
neliniaritate geometricã, neliniaritate
fizicã ºi neliniaritate geometrico-fizicã
(fig. 1, 2, 3).

Corectitudinea analizei structu-
rale depinde, în mare mãsurã, de
modelãrile matematice utilizate. 

Expert MLPAT + MCC: prof. Ludovic Kopenetz, Arhitect: arh. Gheorghe Lãncrãjan, Inginer: ing. Ioan Mleºniþã
Fig. 1: Cetatea Alba Carolina din Alba Iulia 

Expert MLPAT + MCC: prof. Ludovic Kopenetz, Arhitect: arh. Vlad Rusu, Inginer: ing. Ovidiu Rusu
Fig. 2: Cãminul cultural din Blaj

Expert MLPAT + MCC: prof. Ludovic Kopenetz, Arhitect: arh. Liviu Câmpean, Inginer: ing. Lucia Gribovschi
Fig. 3: Biserica Bob din Cluj-Napoca

continuare în pagina 28��
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Schema structuralã de analizã
trebuie sã fie cea mai simplificatã
posibil, dar prin toate aceste simpli-
ficãri sã nu se obþinã rezultate care
se abat, în afara unor limite admise,
de cele reale.

Problemele supuse discuþiei în
lucrare ajutã la fundamentarea
codurilor de proiectare, pentru struc-
turi de mari dimensiuni, în curs de
elaborare.

ªi în cazul structurilor de mari
dimensiuni este bine sã nu se piardã
din vedere definiþia proiectãrii struc-
turilor, datã de Eduardo Torroja:
„Proiectarea structurilor este mai
mult ca ºtiinþa ºi tehnica. Ea are
foarte multe tangenþe cu arta, cu o
gândire realistã, cu simþul ºi intuiþia,
cu dotaþia, cu bucuria creãrii, în linii
mari, creare la care calculul ºtinþific
contribuie la o finisare ultimã, certi-
ficând sãnãtatea structurii ºi cã ea
corespunde funcþionabilitãþii“.

BIBLIOGRAFIE
*** MIRONESCU MIRCEA,

Bucureºti, România, Comunicãri
personale, 1990-2014;

*** SOFRONIE RAMIRO,
Bucureºti, România, Comunicãri
personale, 1980-2007;

*** Applied Technological Council,
ATC 20 (1989), „Procedures for
Post-Earthquake Safety Evaluation
of Buildings“;

*** Applied Technological Council,
ATC 20-1 (1989), „Field Manual for
Post-Earthquake Safety Evaluation
of Buildings“;

*** Applied Technological Council,
ATC 21-1 (1988), „Rapid Visual
Screening of Buildings“;

*** Cod de proiectare seismicã,
Partea 1, „Prevederi de proiectare
pentru clãdiri“, indicativ P100-1/2006;

*** Normativ pentru proiectarea
antiseismicã a construcþiilor de
locuinþe, social-culturale, agrozooteh-
nice ºi industriale. Indicativ P100-92;

1. CÃTÃRIG AL., KOPENETZ L.,
TRIFA F., CHIRA N., Statica con-
strucþiilor. Vol. 1, Editura MATRIX
ROM, Bucureºti, 2001;

2. KOPENETZ L., Gânduri pen-
tru staticieni (în limba maghiarã,

Gondolatok statikusoknak). Editura
Kriterion, 2006;

3. KOPENETZ L., CÃTÃRIG AL.,
Teoria structurilor uºoare cu cabluri
ºi membrane. U.T. PRES, Cluj-
Napoca, 2006;

4. KOPENETZ L., FARCAª G.,
IACOB CRISTINA , RUSU D., Uti-
lizarea calculatoarelor în ingineria de
instalaþii. Editura U.T. PRES, Cluj-
Napoca, 2010;

5. KOPENETZ L., PRADA
MARCELA, Introducere în teoria
structurilor speciale. Editura Univer-
sitãþii, Oradea, 2011;

6. KOPENETZ L., PÂRV BIANCA,
Introducere în teoria structurilor
înalte ºi a structurilor cu deschideri
mari. Editura U.T. PRES, Cluj-
Napoca, 2014;

7. KOPENETZ L., GOBESZ ZS.,
The Structural Expertize of Steel
Cables. International Journal Inter-
sections, Vol. 4, 2007;

8. KOPENETZ L., CÃTÃRIG
AL., HODIªAN T., Design of Large
Sized Floors. International Journal
Intersections, Vol. 4, No. 2, 2007;

9. KOPENETZ L., CÃTÃRIG AL.,
Intervenþii asupra structurilor por-
tante. Revista Construcþiilor, nr. 55,
2009;

10. KOPENETZ L., CÃTÃRIG
AL., Problems of Interventions on
Lightweight Structures. Proceedings
of IASS Polish Chapter of Interna-
tional Association for Shell and Spa-
tial Structures, Warsaw, 2009;

11. KOPENETZ L., CÃTÃRIG AL.,
Practically Structural Analysis of
Large Cooling Towers. Journal of
Applied Engineering Sciences, Vol. l
(14), Issue 4/2011;

12. KOPENETZ L., CÃTÃRIG AL.,
Probleme ale structurilor de rezis-
tenþã istorice. Revista românã de
inginerie civilã, Vol. 2, Nr. 2, 2011;

13. KOPENETZ L., LIªMAN F.,
Monitoring Steel Bearing Cables
Using a Sound Scanning Technique.
Computational Civil Engineering,
CCE 2012, Iaºi, 2012;

14. KOPENETZ L., GOBESZ ZS.,
Assesment of Lightweight Steel
Structures in a Nutshell. International

Conference of Civil Engineering and
Architecture, ªumuleu, 2012;

15. KOPENETZ L., LIªMAN F.,
Realtime Behavioral Monitoring of
Cable Transport Structures. Journal
of Applied Engineering Sciences,
Vol. 2 (15), Issue 1/2012;

16. KOPENETZ L., CÃTÃRIG AL.,
LIªMAN F., Problems Concerning in
Situ Behaviour of Complex Structures.
Journal of Applied Engineering Sci-
ences, Vol. 2 (15), Issue 1/2012;

17. LIªMAN F., KOPENETZ L.,
Monitoring the Safety of Cable Bearing
Structures. International Journal of
Engineering and Technology, London,
2013;

18. KOPENETZ L., GOBESZ ZS.,
About the Planning and Renewing of
Bearing Structures. International
Conference of Civil Engineering and
Architecture, ªumuleu, 2013;

19. KOPENETZ L., CÃTÃRIG AL.,
Siguranþa structurilor uºoare la acþi-
unea vânturilor severe ºi a explo-
ziilor în aer. Revista românã de
inginerie civilã, Vol. 4, nr. 2, 2013;

20. KOPENETZ L., CÃTÃRIG AL.,
Introducere în investigarea siguran-
þei structurale a podurilor prin identi-
ficarea dinamicã, utilizând captoare
de tip kinematrics de mici dimensiuni.
Conferinþa „Materiale ºi tehnologii
noi în construcþia ºi întreþinerea dru-
murilor ºi podurilor, Ediþia a X-a,
Cluj-Napoca, 2013;

21. KOPENETZ L., CÃTÃRIG AL.,
Behavioral Structural Analysis of
Lightweight Structures Subject to
Breaking Winds and Explosions in
the Air. Proceedings of the C60
International Conference C60 „Tradi-
tion and Innovation - 60 Years of
Civil Engineering Higher Education
in Transilvania“, 2013;

22. KOPENETZ L., CÃTÃRIG AL.,
ALEXA P., Practical Dynamic Stability
Control of Light Structures, Acta
Technica Napocensis: Civil Engine-
ering and Architecture, Vol. 57, No. 1,
2014;

23. LEE L.T., COLLINS J.D.,
Engineering Risk Management for
Structures. Journal of the Structural
Division, ASCE 103, No. ST9, 1977. �

�� urmare din pagina 27





�� RReevviissttaa  Construcþiilor �� ianuarie - februarie 201530

Soluþii inovative pentru reabilitarea, cu elemente din oþel,
a structurilor din zidãrie ºi beton armat

conf. dr. ing. Adrian DOGARIU, prof. dr. ing. Florea DINU, prof. dr. ing. Dan DUBINÃ -
Universitatea Politehnica Timiºoara

UTILIZAREA MATERIALELOR METALICE
Datoritã formelor variate în care

se comercializeazã - profile laminate
la cald sau obþinute prin îndoire la
rece, platbenzi plane sau ampren-
tate, secþiuni tubulare, I, H etc. ºi a
gamei ample de caracteristici meca-
nice, oþelul prezintã o flexibilitate
operativã deosebitã, în mãsurã sã
rezolve majoritatea problemelor de
consolidare.

Posibilitãþile oferite, în acest
sens, sunt numeroase ºi îmbrã-
þiºeazã o gamã vastã de operaþii, de
la o simplã intervenþie de consoli-
dare, efectuatã pe un singur element
structural, pânã la restaurarea
întregului ansamblu structural, cu
îmbunãtãþirea rãspunsului seismic al
structurii.

În zonele seismice, aºa cum este
teritoriul þãrii noastre, problema
restaurãrii statice a construcþiilor
devine mai delicatã, prin necesitatea
de a oferi structurilor o rezistenþã
suficientã în cazul unor miºcãri seis-
mice. În acelaºi timp, se pune pro-
blema unei recuperãri rapide ºi
eficiente a clãdirii afectate de seism
ºi a refacerii socio-urbanistice a
zonei afectate.

În situaþia consolidãrii structurilor
din zidãrie sau beton armat, pentru

respectarea dezideratelor privind
reversibilitatea ºi exploatarea la
maximum a proprietãþilor diverselor
materiale, o soluþie optimã o repre-
zintã utilizarea elementelor metalice.
Acestea au avantaje evidente ºi
anume: claritatea formei, expresivi-
tate figurativã, prefabricate de
diverse forme ºi dimensiuni, rever-
sibilitate, rezistenþã mecanicã ridi-
catã, izotropie mecanicã, dimensiuni
ºi greutate reduse, uºurinþã la
transport, punere în operã rapidã,
manevrabilitate în spaþii reduse,
lucrabilitate, disponibilitate comer-
cialã, reciclabilitate.

DESCRIEREA SOLUÞIILOR
DE CONSOLIDARE

Structuri din zidãrie
În Europa, cele mai rãspândite

structuri sunt cele din zidãrie.
Clãdirile din zidãrie au diverse funcþi-
uni, de la case rezidenþiale pânã la

spitale, ºcoli sau monumente isto-
rice. Din cauza rezistenþei scãzute, a
ductilitãþii ºi capacitãþii reduse de
deformare, structurile din zidãrie au,
în general, o comportare necores-
punzãtoare la acþiuni seismice.
Având rigiditate ºi greutate mare,
aceste structuri sunt supuse la forþe
seismice considerabile.

În cadrul cercetãrii, au fost studi-
ate douã soluþii inovatoare pentru
consolidarea structurilor cu pereþi
din zidãrie. Soluþiile au fost investi-
gate în cadrul proiectului UE FP6
PROHITECH.

Prima soluþie constã în placarea
pereþilor de zidãrie, pe ambele pãrþi
sau pe o singurã parte, cu plãci din
oþel (SSP) sau aluminiu (ASP). Plã-
cile metalice sunt prinse cu ajutorul
tiranþilor pretensionaþi (PT) sau a
ancorelor chimice (CA) (fig. 1). 

Ceea de-a doua soluþie se
bazeazã pe materiale compozite

România este o þarã cu un grad ridicat de seismicitate. Înainte de 1963, atunci când a fost introdus
primul standard seismic cu caracter obligatoriu, structurile din beton armat sau zidãrie erau dimensionate
sã reziste la încãrcãrile din gruparea fundamentalã de încãrcãri (preponderent încãrcãri gravitaþionale,
încãrcãri din vânt). Acest lucru face ca, de fapt, aproape toate clãdirile dimensionate înainte de aceastã
perioadã sã necesite o evaluare amãnunþitã ºi, cel mai probabil, anumite mãsuri de consolidare.

Multe dintre clãdirile existente, situate în zone cu activitate seismicã, construite ºi proiectate fãrã
respectarea principiilor de proiectare antiseismicã ºi afectate de trecerea anilor, de intervenþii succesive
asupra structurii de rezistenþã sau de cutremurele care au avut loc, se gãsesc, astãzi, într-o stare avansatã
de degradare, prezentând un risc seismic ridicat.

Riscul seismic al clãdirilor istorice impune implementarea ºi perfecþionarea de noi sisteme, care sã
ofere soluþii atât la problemele structurale, cât si la cele de ordin arhitectural. Un aspect de mare interes îl
prezintã posibilitatea de a îndepãrta uºor un sistem de consolidare, atunci când acest lucru se impune.
Aceastã cerinþã este satisfãcutã, în mare mãsurã, de soluþiile de consolidare bazate pe utilizarea ele-
mentelor metalice, care pot fi proiectate ºi realizate astfel încât sã fie reversibile.

Fig. 1: (a) Soluþia de consolidare propusã; (b) prinderea chimicã
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(FRP), ºi constã în aplicarea unei
plase din sârmã de oþel, zincatã sau
inoxidabilã (SWM), lipitã cu rãºinã
epoxidicã pe perete de zidãrie. 

Aceste tehnici de consolidare au
fost investigate în situaþia aplicãrii lor
în cazul pereþilor de zidãrie, dar pot fi
folosite ºi la diafragmele din beton
slab armate. Urmãrind modul de
cedare în plan a panourilor din
zidãrie (fig. 2), se poate stabili
modul de dispunere a sistemului,
pentru a obþine un aport maxim la
creºterea rezistenþei ºi la îmbunã-
tãþirea comportamentului structurii.
Datoritã faptului cã soluþia este apli-
catã în premierã, nu sunt de neglijat
aspectele tehnologice legate de
modul de realizare (fig. 3).

Structuri în cadre din beton armat
În cadrul programului RFCS

STEELRETRO a fost studiatã o
soluþie de reabilitare a structurilor în
cadre din beton armat, folosind con-
travântuiri cu flambaj împiedicat
(BRB) dispuse în V. Prinderea con-
travântuirilor disipative de cadrele
din beton armat s-a realizat direct,
fãrã introducerea unor elemente
interioare adiþionale, prin intermediul
unor dispozitive mecanice alcãtuite
din plãci de capãt prinse de elemen-
tul din beton cu ajutorul unor tiranþi
pretensionaþi.

Pentru a valida experimental
acest sistem de reabilitare, s-a izolat
un cadru de b.a. dintr-o clãdire realã,
proiectatã înainte de 1963. Detaliile
de armare pentru cadre s-au bazat
pe prevederile ºi practica din acea
perioadã. Comparativ cu prevederile
actuale, acestea sunt considerate
neadecvate, deoarece armãturile au
o lungime insuficientã de ancoraj,
utilizeazã armãturi netede, în loc de
armãturi striate, iar distanþa dintre
etrieri este destul de mare (15 cm la
stâlpi, 25 cm la grinzi). Au fost con-
struite 4 cadre de b.a., dintre care
2 cadre fãrã contravântuiri ºi douã
cu contravântuiri, care au fost încãr-
cate monoton ºi ciclic (fig. 4.a).

Fig. 2: (a) Zonele critice ale unui panou de zidãrie cu goluri 1AEE/N1CEE (2004);
(b) modul de aplicare a sistemului

Fig. 3: Etapele aplicãrii þesãturilor metalice

Fig. 4: a) Schema de principiu ºi detaliile de prindere pentru soluþia de reabilitare
cu contravântuiri BRB; b) Alcãtuirea constructivã a contravântuirii

continuare în pagina 32��
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Contravântuirea folositã a fost
proiectatã ºi executatã în cadrul
Centrului de Cercetare CEMSIG al
Universitãþii „Politehnica“ din Timiºoara.
Aceasta este alcãtuitã dintr-o plat-
bandã de oþel S275 (fy = 275
N/mm2, fu = 400 N/mm2, A% =
34%), introdusã într-un tub de oþel
(þeavã pãtratã din oþel S275, 4 mm
grosime), umplutã, apoi, cu beton
C40/50. Inima a fost împãrþitã în 3
zone: zona de prindere, zona de
tranziþie ºi zona activã (fig. 4.b).
Pentru prevenirea frecãrii dintre
beton ºi platbanda de oþel, s-a

folosit, ca material de interfaþã, folie
de polietilenã de 1 mm grosime.

PROGRAMUL EXPERIMENTAL
Investigarea soluþiilor
de placare a zidãriei

Testele experimentale au fost
efectuate în laboratorul CEMSIG
(director prof. Dan Dubinã) din
Departamentul de Construcþii Meta-
lice si Mecanica Construcþiilor ºi în
laboratorul CESMAST (director prof.
Valeriu Stoian), din cadrul Departa-
mentului de Construcþii Civile, Indus-
triale ºi Agricole, al Universitãþii
„Politehnica“ din Timiºoara.

Activitatea experimentalã a inclus:
teste de material pe plãci din oþel ºi
aluminiu, pe sârme zincate ºi sârme
din oþel inoxidabil, pe þesãturi meta-
lice ºi pe componente ale zidãriei,
mortar, cãrãmidã; teste pe 42 speci-
mene mici (500 mm x 500 mm x
250 mm), în scopul de a calibra
conexiunea cu ancore chimice (CA)
ºi tiranþi pretensionaþi (PT); 22 de
teste pe specimene mari (1.500 mm
x 1.500 mm x 250 mm), în condiþii de
încãrcare monotone ºi ciclice (fig. 5).

Rezultate experimentale
Modul de cedare, prin forfecare

diagonalã, a fost observat pentru
toate specimenele, atât în condiþii de
încãrcare monotonã cât ºi ciclicã.
S-au observat fisuri orizontale la
partea inferioarã a peretelui, împreunã
cu zdrobirea colþului opus (fig. 6).

Toate aceste mecanisme de
cedare demonstreazã cã sistemele
de consolidare au forþat peretele din
zidãrie sã-ºi activeze întreaga sa
capacitate portantã ºi de deformare.

Sunt prezentate sintetic, în
Figura 7, curbele experimentale
parametrizate triliniare, cu cele trei
puncte cheie în comportarea pere-
telui, ºi anume, punctul elastic,
maxim ºi ultim.

Soluþiile de consolidare propuse
SWM sunt o alternativã la tehnologia
de consolidare bazatã pe utilizarea
FRP, însã permit creºterea ductilitãþii
fãrã a creºte rigiditatea peretelui. S-a
ajuns la concluzia cã plãcile metalice
(SP) duc, în principal, la creºterea
ductilitãþii, în timp ce þesãturile de
sârmã (WM), cresc rezistenþa. 

Ambele tehnici sunt mai eficiente
atunci când sunt aplicate pe ambele
feþe. Prinderea cu tiranþi pretensi-
onaþi pare a fi mai eficientã iar spe-
cimenele consolidate cu plãci din
aluminiu (ASP) au demonstrat un
comportament mai bun. Sistemele
propuse de consolidare au fost con-
firmate.

Fig. 5: Stand pentru încercarea (a) prinderii cu CA si PT (b) plasa metalicã SWM (c) specimene mari

Fig. 6: Modul de cedare al specimenelor mari

Fig. 7: Curbele experimentale de comportare. (a) monoton; (b) ciclic

�� urmare din pagina 31



�� RReevviissttaa  Construcþiilor �� ianuarie - februarie 2015 33

Investigarea soluþiilor
de contravântuire a cadrelor din b.a.

Figura 8.a prezintã curba forþã-
deplasare pentru cadrul iniþial de
b.a., în comparaþie cu cadrul reabili-
tat cu sistemul BRB. Eficienþa reabi-
litãrii seismice a cadrului de b.a. este
confirmatã de creºterea rigiditãþii ºi a
rezistenþei.

Pentru încercãrile ciclice s-a apli-
cat protocolul de încãrcare ECCS.
Acest protocol a fost adaptat prin
folosirea unui singur ciclu de încãr-
care la Dy/4, 2xDy/4, 3xDy/4 ºi Dy,

urmat de trei repetãri ale ciclurilor
crescute cu 0,5Dy (1,5Dy, 2Dy).

În Figura 9.a se prezintã curbele
forþã-deplasare pentru cadrul de
b.a., înainte ºi dupã reabilitare. Se
poate observa contribuþia, în termeni
de rezistenþã, rigiditate ºi ductilitate,
a sistemului de contravântuiri.

În urma încercãrii ciclice pe
cadrul de b.a. reabilitat cu contra-
vantuiri BRB, deplasarea ultimã Du

corespunde cedãrii contravantuirii la
întindere iar deplasarea de curgere
Dy corespunde modificãrii bruºte a

rigiditãþii elastice. Astfel, Dy are valo-
rile de 11 mm ºi respectiv 20 mm
(fig. 12.a). Pe baza valorilor obþinute,
factorul de comportare q, pentru
cadrul de b.a. reabilitat cu sistemul
CFI, are o valoare de 4,2. Totuºi,
pentru o mai bunã estimare a fac-
torului q, s-a considerat ºi metoda
propusã de ECCS pentru obþinerea
deplasãrii de curgere. 

Pentru definirea înfãºurãtorii, s-au
utilizat rezultatele obþinute în cel
de-al treilea ciclu. Deplasarea ultimã
Du a fost calculatã similar cu cazul
precedent. Pe baza acestor valori
ale deplasãrii de curgere ºi ale celei
ultime, factorul de comportare q are
o valoare de 3,7.

SIMULÃRILE NUMERICE.
MODELE DE CALCUL
Modelarea numericã

a soluþiilor de placare a zidãriei
Posibilitatea de a calibra ºi pro-

iecta o soluþie de consolidare bazatã
pe placarea pereþilor din zidãrie cu
una dintre metodele descrise mai sus
este limitatã, deoarece, pânã în
prezent, nu existã prevederi norma-
tive specifice sau metodologii de cal-
cul pentru acest tip de intrevenþie
sau pentru altele similare. Prin
urmare, proiectarea soluþiei se poate
baza pe încercãrile experimentale
sau pe modele avansate cu element
finit, capabile sã simuleze comporta-
mentul real al sistemului compus
zidãrie-oþel.

Pentru modelarea numericã a
soluþiei de consolidare, în vederea
stabilirii criterilor de performanþã, a
fost folositã o abordare bazatã pe
modelarea zidãriei ca material omogen
cu fisurã distribuitã (macro-modelare),
iar prinderile au fost reprezentate
printr-un ºir de legãturi interioare ºi
un resort ce respectã comportarea
realã determinatã experimental (fig. 11).

Simulãrile numerice pentru ele-
mentul neconsolidat ºi cel consolidat
cu ajutorul plãcilor metalice prinse
au arãtat o foarte bunã corelare cu
rezultatele experimentale (fig 12).

Fig. 8: a) Rezultate experimentale pentru cadrul simplu de b.a ºi pentru cadrul cu contravântuiri,
încercarea monotonã; b) Evaluarea deplasãrii la curgere Dy, pentru cadrul cu contravântuiri

Fig. 9: a) Încercãri ciclice pentru cadru b.a. vs. cadru b.a cu contravântuiri; b) Înfãºurãtoarea pentru
cadrul b.a. cu contravântuiri

Fig. 10: a) Cadrul de b.a cu contravântuiri dupã testul ciclic; b) Vederi cu îmbinãrile 
cu grinda ºi stâlpul dupã încercare

continuare în pagina 34��
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Pe baza modelelor numerice
create printr-un studiu parametric
poate fi efectuatã „experimentarea
numericã“ în mãsurã sã stabileascã
nivele de performanþã pentru un
panou din zidãrie consolidat ºi
neconsolidat, bazate pe determi-
narea deformaþiei specifice plastice.
Figura aratã stabilirea nivelelor de
performanþã pentru un perete necon-
solidat ºi consolidat, ºi aplicarea

acestora pentru evaluarea unei
clãdirii reale, necosolidatã si consoli-
datã (fig. 13).
Modelarea numericã a cadrelor din
beton, echipate cu contravântuiri

cu flambaj împiedicat
Rezultatele experimentale obþinute

la încercãrile în regim monoton ºi
ciclic, pe cadre din beton cu ºi fãrã
contravântuiri cu flambaj împiedicat,
au permis calibrarea unor modele

numerice cu element finit (fig. 14),
capabile sã extindã rezultatele la
alte structuri similare sau sã poatã fi
utilizate în analizele statice sau
dinamice pentru determinarea
rãspunsului sub acþiuni seismice.
Astfel, structura din care s-a extras
cadrul din beton încercat experimen-
tal a fost supusã unui numãr de 7
accelerograme compatibile cu spec-
trul de proiectare, pentru a i se
determina rãspunsul printr-o analizã
dinamicã neliniarã (fig. 15). Pentru
fiecare accelerogramã, a fost cres-
cutã intensitatea seismicã pânã la
atingerea stadiului limitã. 

În Figurile 16 ºi 17 este prezen-
tatã variaþia driftului relativ de nivel
cu multiplicatorul accelerogramei pe
cele douã direcþii principale ale
clãdirii. Se observã o comportare
corespunzãtoare la o acceleraþie
egalã cu cea de proiectare (λ = 1),
colapsul structurii înregistrându-se,
în general, peste valori ale lui λ = 1,3.
Pe baza acestor rezultate se poate
evalua ºi valoarea factorului de
reducere q, obþinut ca raport între
acceleraþia elasticã ºi cea ultimã.
Valoarea medie obþinutã, pentru
fiecare direcþie principalã, este 4,3
(transversal) ºi respectiv, 3,9 (longi-
tudinal).

Fig. 13: a) Curbele de comportare ºi starea de deformare plasticã pentru modelul iniþial;  b) consolidat

Fig. 12: a) Curbele experimentale ºi cele numerice (F-d); b) deformaþile plastice - iniþial vs. consolidat

Fig. 11: a) Modalitatea de reprezentare a prinderii; b) curba de comportare a resortului (F-d)

�� urmare din pagina 33
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CONCLUZII
Soluþiile de consolidare au fost

investigate complet în cadrul Facul-
tãþii de Construcþii din Timiºoara,
pornind de la conceperea lor, sta-
bilirea modalitãþilor tehnologice de
punere în operã, derularea progra-
mului experimental ºi de simulare
numericã, cu sprijinul finanþãrii a
douã programe de cercetare euro-
pene, ºi anume FP6 PROHITECH ºi
RFCS Steelretro. 

Rezultatele acestor proiecte s-au
concretizat prin douã teze de doc-
torat ºi anume, „Seismic retrofitting
techniques based on metallic materi-
als of RC and/or masonry buildings“
a d-lui dr. ing. Adrian Dogariu ºi
„Dual frame systems of buckling
restrained braces“ a d-lui dr. ing.
Sorin Bordea. 

Toate soluþiile de consolidare ºi-au
dovedit eficienþa ºi se preteazã pen-
tru aplicarea lor, în conformitate cu
principiile proiectãrii bazate pe cri-
terii de performanþã.
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Fig. 15: a) Structura în cadre din beton armat, întãritã cu contravântuiri cu flambaj împiedicat;
b) spectrul de rãspuns elastic de proiectare ºi spectrele de rãspuns ale accelerogramelor

utilizate în analizã, 5% amortizare

Fig. 14: Comparaþie între curbele experimentale ºi
cele numerice obþinute pentru cadrul cu ºi fãrã

contravântuiri

Fig. 16: Variaþia driftului relativ de nivel
cu multiplicatorul accelerogramei,

direcþia transversalã

Fig. 17: Variaþia driftului relativ de nivel
cu multiplicatorul accelerogramei,

direcþia longitudinalã
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În acest numãr al revistei vã prezentãm detalii tehnice ale sistemelor MB-78EI ºi
MB-SR50 EI, sisteme cu rezistenþa la foc de pânã la 90 min, dar ºi fotografii ale unor obiec-
tive realizate atât în þarã cât ºi în Europa, care cuprind ºi aceste sisteme.

MB-78EI
Este un sistem din aluminiu, rezistent la foc,

pentru construirea uºilor ºi aºa-zisului ”perete
fereastrã” fix de compartimentare. Este destul de
uºor în greutate pentru execuþie, transport ºi
montaj dar destul de robust ºi rezistent datoritã
profilului tricameral, având dimensiunea de
78 mm. Rãspunde tuturor cerinþelor de rezistenþã
la foc din clasele EI15, EI30, EI45, EI60, EI90.
Sistemul este clasificat ca nepropagator de foc
(NFP). A fost testat conform normelor europene
EN 13501-2, EN 1363-1, EN 1634-1, EN 1364-1.

Cu sistemul MB-78EI, un sistem modern,
având elemente de protecþie împotriva focului ºi a fumului, f irma
ALUPROF SYSTEM ROMÂNIA a executat numeroase lucrãri în Bucureºti,
dintre care enumerãm: Twin Towers Pipera - Barba Center, Cubic Center etc.

Sisteme rezistente la foc
• MB-78EI pentru compartimentãri interioare 

• MB-SR50 EI pentru pereþi cortinã

Lybid Plaza - Chmielnicki, Ukraina

Cubic Center, Bucureºti

Compania ALUPROF SA Polonia, prin subsidiara ALUPROF SYSTEM ROMÂNIA, pune la dispoziþia
clienþilor sãi atât sisteme clasice pentru uºi ºi ferestre, sisteme pentru pereþi cortinã, sisteme pentru com-
partimentãri interioare, sisteme cu izolare termicã îmbunãtãþitã, cât ºi sisteme pentru uºi, compartimentãri
interioare rezistente la foc MB-78EI ºi pereþi cortinã rezistenþi la foc MB-SR50 EI.

Sistemele sunt rezistente la foc pânã la 15, 30, 45, 60, 90 min. ºi chiar pânã la 120 min.
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MB-SR50 EI
Este un sistem perete cortinã,

traversã - montant, proiectat pen-
tru execuþia faþadelor ºi a pano-
urilor rezistente la foc. Rãspunde
tuturor tipurilor de cerinþe ºi celor
mai mari provocãri ale normelor în
construcþii, aºa încât a obþinut
clasificãrile EI15, EI30, EI45,
EI60, conform standardului BS-
EN 1364-3. Sistemul este clasificat ca nepropagator de foc (NFP).
ALUPROF SA este primul furnizor de sisteme din aluminiu rezistente la foc
din Europa care a primit certificatul CERTIFIRE de la Institutul EXOVA.

Colaboratorii noºtri vor constata cã, prin utilizarea sistemelor din aluminiu ALUPROF, obþin lucrãri cu o esteticã
deosebitã, în conformitate cu cerinþele arhitecturale moderne, beneficiind de un raport optim preþ - calitate,
având, în acelaºi timp, asigurat ºi suport tehnic care include la rândul lui ºi softul specializat. �

Twin Towers Pipera - Barba Center, Bucureºti

Biznes Centrum, St. Petersburg
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Poduri cu structuri mixte cu conlucrare
executate în România

dr. ing. Victor POPA -  membru corespondent al Academiei de ªtiinþe Tehnice din România

TIPURI DE STRUCTURI MIXTE
CU CONLUCRARE PENTRU PODURI

Din punct de vedere al schemei
statice a construcþiei se pot distinge
urmãtoarele categorii de structuri
mixte cu conlucrare, utilizate pentru
alcãtuirea lucrãrilor de poduri:

• tabliere independente (simplu
rezemate);

• tabliere continue, pe douã sau
mai multe deschideri;

• cadre cu stâlpi verticali sau
înclinaþi;

• tabliere cu arce ºi grinzi de
rigidizare;

• structuri hobanate.
Pentru fiecare categorie în parte

existã o mare diversitate de tipuri de
structuri, depinzând de mãrimea,
alcãtuirea ºi configuraþia obstacolu-
lui ce trebuie traversat, dar mai ales
de imaginaþia proiectantului care
concepe lucrarea.

EXEMPLE DE LUCRÃRI DE ARTÃ
CU STRUCTURI MIXTE CU CONLUCRARE

Poduri cu tabliere independente
Structurile compozite cu tabliere

independente sunt alcãtuite din
grinzi metalice simplu rezemate, în
conlucrare cu platelajul din beton
armat care susþine calea pe pod. Un
exemplu de astfel de lucrare este
podul peste râul Câmpiniþa, la Lunca
Cornului în judeþul Prahova.

Podul are suprastructura alcãtuitã
dintr-un tablier independent având
structura de rezistenþã cu alcãtuire

mixtã cu conlucrare, compusã din
grinzi metalice în conlucrare cu
platelajul din beton armat prin inter-
mediul conectorilor flexibili. Tablierul
independent al suprastructurii are o
lungime de 40 m (fig. 1a).

În secþiune transversalã sunt 6
grinzi principale, aºezate la o dis-
tanþã de 1,50 m interaxe. Calea pe
pod este prevãzutã cu o parte caro-
sabilã, cu lãþimea de 7,80 m (pentru
douã benzi de circulaþie) ºi cu douã
trotuare pietonale, cu lãþimea de
câte 1 m fiecare (fig. 1b).

Structurile mixte cu conlucrare sau structurile compozite (composite structures), cum sunt definite pe
plan internaþional, sunt construcþii inginereºti realizate prin conlucrarea a douã sau mai multe materiale cu
proprietãþi fizico-mecanice diferite. Principiul de bazã al alcãtuirii acestor structuri îl constituie pozi-
þionarea materialelor componente, astfel încât proprietãþile lor fizico-mecanice sã fie folosite optim. 

O altã condiþie importantã pentru alcãtuirea acestui tip de structurã constã în realizarea unei legãturi
intime între materialele componente, astfel încât structura formatã sã se comporte ca un element unitar.

În domeniul construcþiilor, cele mai des utilizate materiale pentru alcãtuirea structurilor mixte cu conlu-
crare sunt, pe de o parte, betonul, respectiv betonul armat sau betonul precomprimat ºi pe de altã parte,
oþelul sub formã de confecþie metalicã. Legãtura dintre cele douã tipuri de materiale se realizeazã prin
intermediul unor elemente metalice denumite conectori, care, în principiu, sunt de douã categorii: flexibili
ºi rigizi, având forme ºi alcãtuiri diverse. 

Conectorii se prind fest (de regulã prin sudurã) pe feþele confecþiilor metalice în contact cu betonul ºi se
înglobeazã în masa acestuia în cursul procesului de realizare a structurii compozite.

Podurile sunt structuri inginereºti care se preteazã foarte bine la alcãtuiri compozite, mai ales în ceea
ce priveºte suprastructura lor. Avantajele principale ale podurilor alcãtuite cu suprastructuri compozite
sunt în esenþã urmãtoarele:

• reducerea substanþialã a încãrcãrilor permanente ºi implicit, a celor seismice;
• reducerea timpului de execuþie a investiþiei;
• posibilitatea realizãrii unor soluþii de structuri mult mai diversificate;
• posibilitatea realizãrii unor deschideri mari ºi foarte mari;
În cele ce urmeazã vor fi prezentate câteva exemple de lucrãri de poduri alcãtuite cu structuri mixte cu

conlucrare.

Fig. 1 Pod nou peste râul Câmpiniþa la Lunca Cornului. a) Elevaþie; b) Secþiune transversalã
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Soluþia de structurã mixtã cu con-
lucrare a fost adoptatã pentru a avea
o înãlþime de construcþie mai redusã,
ceea ce a permis menþinerea cotei
iniþiale a cãii, nemaifiind afectate ast-
fel rampele de acces. Adoptarea
unei singure deschideri pentru pod a
permis eliminarea cauzei care a con-
dus la prãbuºirea podului, prin
îmbunãtãþirea substanþialã a condi-
þiilor de scurgere a apei sub pod.

Podul cu aceastã alcãtuire a
înlocuit un pod mai vechi, care s-a
prãbuºit în timpul inundaþiilor la
câþiva ani dupã ce fusese reabilitat ºi
lãrgit (fig. 2).

Poduri cu tabliere continue
Varianta de ocolire a municipiului

Piteºti, realizatã la profil de auto-
stradã, a necesitat execuþia a 12 lu-
crãri de artã, dintre care trei poduri
peste râul Argeº ºi un pod peste râul
Doamnei având suprastructurile
alcãtuite cu structuri mixte cu conlu-
crare. Tablierele podurilor peste râul
Argeº sunt continue pe câte trei
deschideri de 50 m + 70 m + 50 m
(fig. 3).

Diferenþa dintre cele trei poduri
peste Argeº constã în oblicitatea cu
care fiecare traverseazã râul. Podul
peste râul Doamnei are suprastruc-
tura alcãtuitã din douã tabliere con-
tinue, pe câte trei deschideri egale de
câte 60 m fiecare (2 tabliere x 3 x 60 m).
Podul este continuat cu un pasaj
superior cu lungimea de aproape 2 km,
având suprastructura alcãtuitã din
tabliere cu grinzi prefabricate pre-
comprimate.

În secþiune transversalã, toate
cele patru poduri menþionate (peste
râurile Argeº ºi Doamnei) sunt alcã-
tuite cu câte douã grinzi principale

semicasetate pentru fiecare cale a

podului, în conlucrare cu platelajele

din beton armat (fig. 4).

La cele patru poduri menþionate
s-a ales alcãtuirea suprastructurii cu
tabliere mixte cu conlucrare con-
tinue, pentru a avea o înãlþime de
construcþie cât mai redusã, în scopul
diminuãrii înãlþimii ºi lungimii ram-
pelor, dar ºi pentru facilitãþi de exe-
cuþie ºi aspect arhitectural (fig. 5).

Poduri cu structuri cadre
Structurile mixte cu conlucrare

sunt mai puþin folosite la alcãtuirea
cadrelor, din cauza necesitãþii exis-
tenþei unui teren bun de fundare, dar
ºi a anumitor dificultãþi de execuþie.
Totuºi, în cazuri justificate, pentru a
obþine o înãlþime de construcþie cât

Fig. 2 Imagini cu podul peste râul Câmpiniþa la Lunca Cornului
a) Podul vechi reabilitat ºi lãrgit, dupã prãbuºire; b) Podul nou cu tablier independent mixt cu conlucrare

Fig. 3 Pod peste râul Argeº pe varianta de ocolire Nord a municipiului Piteºti. Elevaþie

Fig. 4 Pod peste râul Argeº la Piteºti.
Secþiune transversalã

Fig. 5 Aspect al podului
peste râul Argeº la Piteºti

Fig. 6 Plan de situaþie pasaj peste DN 1 la Câmpina

continuare în pagina 42��
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mai redusã ºi o comportare mai
bunã la seism, este justificatã ºi uti-
lizarea unor astfel de structuri.

Din aceastã categorie de lucrãri
poate fi exemplificat pasajul rutier
denivelat peste DN1 la Câmpina. 

Acest pasaj a apãrut din necesi-
tatea de a elimina blocajele rutiere ºi
riscul major de accidente la inter-
secþia dintre DN1 ºi calea de acces
în municipiul Câmpina. De o mare
importanþã pentru aceastã lucrare a

fost conceperea traseului, menitã sã
rezolve în mod optim fluenþa traficu-
lui în zona intersecþiei (fig. 6).

Soluþia adoptatã pentru reali-
zarea acestui pasaj constã în 5
cadre succesive cu câte 3 deschideri
a câte 30 m lungime fiecare, totali-
zând lungimi ale pasajului de 360 m
pe calea 1 ºi respectiv 361 m pe
calea 2 (fig. 7).

Cadrele reazemã independent
unul pe celãlalt, în dreptul pilelor, pe
banchete de rezemare tip Cerber
(fig. 8).

În secþiune transversalã, struc-
tura de rezistenþã a suprastructurii
are o alcãtuire mixtã, cu conlucrare
între tablierele metalice ºi platelajul
din beton armat. Legãtura dintre cele
douã elemente componente se face
prin intermediul conectorilor rigizi.

Deosebit de importantã ºi intere-
santã în acelaºi timp, la tablierele
metalice ale acestei structuri este
curbarea inimilor grinzilor, conform
traseului foarte complicat al cãii
rutiere (fig. 9).
Tabliere cu arce ºi grinzi de rigidizare

Tablierele cu arce ºi grinzi de
rigidizare sunt structuri deosebit de
avantajoase din punct de vedere
economic, deoarece pot acoperi
deschideri mari ºi foarte mari, cu un
consum redus de material metalic ºi
cu o înãlþime foarte micã în raport cu
deschiderea. La aceste tabliere,
platelajul cãii poate fi realizat din
beton armat sau beton precompri-
mat, în conlucrare cu elementele
metalice (grinzile tirant rigide, antre-
toazele ºi eventual longeronii struc-
turii, dacã existã). Tablierele cu arce
ºi grinzi de rigidizare pot fi de tip
Langer (cu tiranþi verticali) sau
Nielsen (cu tiranþi înclinaþi).

Un exemplu de lucrare a cãrui
suprastructurã este alcãtuitã dintr-un
tablier mixt cu conlucrare tip Langer
îl constituie podul peste Canalul
Dunãre - Marea Neagrã de la Med-
gidia, realizat în cadrul lucrãrilor
canalului - primul pod de acest gen
din România. Podul are o des-
chidere peste canal care este
acoperitã cu un tablier independent
cu structurã mixtã cu conlucrare tip
Langer cu lungimea de 131 m (fig. 10).

Fig. 7 Dispoziþie generalã pasaj denivelat peste DN 1 la Câmpina

Fig. 8 Riglã cu console de rezemare tip Gerber pentru pile cu diametrul de: a) 1,50 m; b) 2,00 m

Fig. 9 Imagini ale pasajului peste peste DN 1 la Câmpina

Fig. 10 Pod peste Canalul Dunãre - Marea Neagrã la Medgidia. Elevaþie
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În secþiune transversalã, tablierul

metalic care susþine platelajul cãii

are douã grinzi principale cu inimã

plinã, doi longeroni principali ºi trei

longeroni secundari. Podul susþine o
cale alcãtuitã dintr-o parte carosa-
bilã cu lãþimea de 14,80 m pentru
patru benzi de circulaþie ºi douã tro-
tuare laterale cu lãþimea utilã de câte
1,50 m fiecare (fig. 11). Toate aceste
elemente, inclusiv antretoazele me-
talice, conlucreazã cu platelajul din
beton precomprimat pe care îl susþin
prin intermediul conectorilor flexibili.
O asemenea structurã, pe lângã
avantajele tehnico-economice men-
þionate, se evidenþiazã ºi prin aspec-
tul estetic deosebit - caracteristicã
ce nu trebuie neglijatã la conceperea
lucrãrilor de artã (fig. 12).

Alte lucrãri similare, realizate la
Canalul Poarta Albã – Midia-Nãvo-
dari: pot fi amintite podurile peste
acest Canal de la Poarta Albã ºi de
la Ovidiu, cu deschiderea teoreticã
de calcul de 110 m, având calea cu
partea carosabilã de 14,80 m lãþime,
pentru patru benzi de circulaþie.

Structuri hobanate
Structurile hobanate sunt construc-

þii inginereºti speciale, concepute
pentru acoperirea unor deschideri
mari ºi foarte mari. În cazuri bine jus-
tificate, acest tip de structurã poate fi
aplicatã ºi în cazul unor deschideri
medii. Structurile hobanate aplicate
la construcþia podurilor devin avan-
tajoase din punct de vedere tehnico-
economic, dacã se aplicã procedeul
conlucrãrii dintre tablierul metalic ce
susþine calea ºi platelajul din beton
armat sau beton precomprimat al
cãii. Avantajul tehnic principal rezultã
din sporirea rigiditãþii tablierului, prin
conlucrarea acestuia cu platelajul
din beton armat, iar avantajul eco-
nomic este datorat reducerii con-
sumului de oþel din confecþiile
metalice ale tablierului.

Un exemplu de pod remarcabil
cu structurã hobanatã mixtã cu con-
lucrare îl constituie podul peste
Canalul Dunãre - Marea Neagrã de
la Agigea pe DN 39 Constanþa -
Mangalia, construit în cadrul lucrã-
rilor Canalului. Este primul pod
hobanat cu cabluri din România.
Podul este nesimetric, cu un singur
pilon amplasat pe malul stâng al
canalului, spre Constanþa. Podul are
patru deschideri, dintre care douã
laterale egale de câte 40,50 m
lungime fiecare pe malul stâng, o
deschidere lateralã de 23,00 m
lungime pe malul drept ºi o
deschidere principalã de 162,00 m
peste canal (fig. 13).

În secþiune transversalã, supra-
structura podului este prevãzutã cu
douã grinzi principale casetate mixte
cu conlucrare, legate între ele cu
antretoaze metalice în conlucrare cu
platelajul din beton armat care
susþine calea (fig. 14).

Calea pe pod este prevãzutã cu o
parte carosabilã, cu lãþimea de 14,80 m
(pentru patru benzi de circulaþie) ºi
cu douã trotuare laterale cu lãþimea
utilã de câte 1,50 m fiecare.

Fig. 11 Poduri cu arce ºi grinzi de rigidizare mixte
cu conlucrare. Secþiuni transversale

Fig. 12 Imagini ale podului peste Canalul Dunãre -
Marea Neagrã, la Medgidia

Fig. 13 Pod existent peste Canalul Dunãre - Marea Neagrã, la Agigea. Elevaþie
Fig. 14 Pod existent peste Canalul Dunãre - Marea

Neagrã, la Agigea. Secþiune transversalã
continuare în pagina 44��



�� RReevviissttaa  Construcþiilor �� ianuarie - februarie 201544

Un alt exemplu de pod cu struc-
turã mixtã cu conlucrare este noul
pod hobanat terminat recent peste
canalul Dunãre - Marea Neagrã la
Agigea în portul maritim Constanþa.
Acest pod are trei deschideri, dintre
care douã laterale de câte 80 m lun-
gime fiecare ºi una centralã cu lungi-
mea de 200 m, fiind cea mai mare
deschidere de pod hobanat din þarã. 

Caracteristica principalã a podu-
lui o constituie alcãtuirea hibridã a
suprastructurii (parþial din tabliere de
beton precomprimat în deschiderile
laterale pe lungimi de cca 47 m pe
malul stâng ºi respectiv, de cca 46 m
pe malul drept ºi parþial, din tablier
mixt cu conlucrare în deschiderea
centralã ºi restul lungimii tablierului
în deschiderile laterale) (fig. 15).

Calea pe pod este formatã dintr-o
parte carosabilã cu lãþimea de 14,80 m
pentru 4 benzi de circulaþie ºi douã
trotuare laterale cu lãþimea de câte
1.00 m fiecare (fig. 16).

În secþiune transversalã, struc-
tura de rezistenþã a suprastructurii
care susþine calea este formatã
dintr-un tablier compus din douã
grinzi principale casetate ºi antre-
toaze simple sau duble, care leagã
grinzile principale între ele, pentru
îmbunãtãþirea repartiþiei transver-
sale a acþiunilor utile.

Pe zona de structurã compozitã,
grinzile principale ºi antretoazele
conlucreazã cu platelajul din beton
armat prin conectori flexibili, sudaþi
pe feþele superioare ale elementelor
structurale metalice în contact cu
betonul. Prin alcãtuirea compozitã a
structurii de rezistenþã a suprastruc-
turii se obþin aceleaºi avantaje
tehnico-economice ºi la podurile
hobanate ca ºi la celelalte tipuri de
poduri descrise anterior. În plus, la

podurile cu structuri hibride avanta-
jele economice devin notabile prin
posibilitatea reducerii substanþiale a
deschiderilor laterale în raport cu
deschiderea centralã (în cazul struc-
turilor continue pe trei deschideri),
ceea ce conduce la reducerea
lungimii totale a podului, dar ºi prin
reducerea consumului de oþel con-
fecþionat în uzinã pe ansamblul
lucrãrii.

CONCLUZII
Structurile mixte cu conlucrare

(oþel - beton), utilizate la construcþia
podurilor constituie un pas înainte ºi
un succes pe calea îmbunãtãþirilor în
acest domeniu deosebit de important.

Îmbinarea armonioasã dintre cele
douã materiale principale de con-
strucþie conduce la avantaje tehnico-
economice importante precum:

• sporirea rigiditãþii structurilor în
raport cu cele realizate integral din
metal;

• reducerea substanþialã a acþiu-
nilor permanente ºi implicit a celor
seismice care acþioneazã asupra
structurilor de rezistenþã compozite
în raport cu cele realizate din beton
sub diferitele lui forme (beton armat
sau beton precomprimat), cu efecte
favorabile asupra alcãtuirii infra-
structurii în general ºi a fundaþiilor în
mod special;

• reducerea timpului de execuþie
prin realizarea confecþiilor metalice
în uzinã concomitent cu lucrãrile din
ºantier ale infrastructurii;

• posibilitatea realizãrii unor
deschideri mari ºi  foarte mari pentru
traversarea unor obstacole impor-
tante sau evitarea lucrãrilor dificile în
apã;

• reducerea costului total al
lucrãrilor rezultat din obþinerea avan-
tajelor tehnice mai sus menþionate;

• posibilitatea realizãrii unor
structuri mult mai diversificate cu
aspecte estetice superioare;

• prin aplicarea concomitentã a
alcãtuirii compozite a structurii în
secþiune transversalã ºi a celei hi-
bride în lungul acesteia se obþin
avantaje tehnico-economice nota-
bile prin amplasarea celor douã
tipuri de materiale de construcþie în
locurile cele mai potrivite pentru
exploatarea optimã a caracteris-
ticilor lor fizico-mecanice. �

Fig. 15 Pod nou peste Canalul Dunãre - Marea Neagrã, la Agigea. Elevaþie

Fig. 16 Pod nou peste Canalul Dunãre - Marea
Neagrã, la Agigea. Secþiune transversalã

Fig. 17 Podul nou peste canalul Dunare - M. Neagrã,
la Agigea în portul maritim Constanþa. Vedere aerianã
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Fundarea construcþiilor
pe loessuri ºi pãmânturi loessoide

º. l. dr. ing. Ioan BOÞI - Universitatea Tehnicã de Construcþii Bucureºti, Departamentul de Geotehnicã ºi Fundaþii,
prof. univ. dr. ing. Nicolae BOÞI - Universitatea Tehnicã „Gheorghe Asachi“ din Iaºi,

Facultatea de Construcþii ºi Instalaþii, Departamentul de Cãi de Comunicaþii ºi Fundaþii

CARACTERISTICI GEOTEHNICE
ALE PÃMÂNTURILOR LOESSOIDE

DIN ZONA STUDIATÃ
Compoziþia granulometricã

Pãmântul loessoid din zona analizatã
este de natura unei argile prãfoase
cu conþinut redus de nisip, care, de
la cota -3,50 m, trece într-un praf
argilos cu conþinut de nisip. De la
-5,50 m procentul de nisip scade,
crescând procentul de argilã pânã la
cota -7,00 m, de la care procentul de
argilã scade din nou.

Porozitatea în suprafaþã are valoa-
rea de 52%, pentru a scãdea pânã la
51% la cota -4,00 m. 

Construcþiile terestre, indiferent de natura ºi importanþa lor, au drept suport pãmântul, material
deformabil ºi uneori sensibil la umezire, aºa cum este cazul loessurilor sau pãmânturilor macroporice
(NP125/2008). Cunoaºterea structurilor de fundare directã, la clãdiri amplasate pe terenuri dificile, necesitã
ºi încercãri pe fundaþii de probã ºi incinte experimentale de inundare, mai ales în cazul pãmânturilor sen-
sibile la umezire (P.S.U.).

Pãmânturile sensibile la umezire colapsibile au o prezenþã ridicatã în zona esticã a României.
La proiectarea lucrãrilor inginereºti fundate pe astfel de pãmânturi trebuie sã se ia mãsuri speciale,
costisitoare de cele mai multe ori, care sã contracareze caracterul colapsibil al acestor pãmânturi. Pentru
o proiectare judicioasã este nevoie ºi de cunoaºterea modului în care avanseazã frontul de umezire.

Articolul de faþã readuce în atenþie rezultatele obþinute pe poligonul experimental de la ªorogari, unde
au fost studiate efectele cauzate de diferite surse de infiltraþie a apei asupra pachetului de loess.

În poligonul de la ªorogari - Iaºi, au fost simulate diverse surse de infiltraþie a apei ºi s-a analizat modul
ºi viteza de avansare a frontului de umezire. În continuare vom prezenta rezultatele obþinute din simularea
unui nivel hidrostatic liber, plasat la cota de fundare ºi a unui nivel de apã sub presiune, care simuleazã o
pierdere de apã din conductã.

Fig. 1: Detaliu probã de loess. Se observã
caracterul macroporic al acestui material Fig. 2: Variaþia diverºilor parametri geotehnici cu adâncimea
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Se observã un salt al porozitãþii în
dreptul cotei -5,00 m, pentru ca apoi
sã scadã cu adâncimea, ajungând la
valoarea de 50% la cota -9,00 m.
Umiditatea minimã medie se întâlneºte
la cotele -3,00 m ºi -4,00 m; de la
aceastã cotã umiditatea creºte cu
adâncimea, ajungând la cca. 16%.

Greutatea volumicã are valoarea de
15,0 kN/m3 în suprafaþã ºi 19,7 kN/m3

la ultimul strat situat sub cota de
-10,0 m. În general, se constatã o
creºtere a greutãþii volumice cu
adâncimea.

Tasarea specificã „Im3“ la umezire
scade odatã cu adâncimea de la
10,2% pânã la limita la care loessul
poate fi considerat insensibil la
umezire, în jurul cotei -10,00 m. 

Gradul de saturaþie are valori mai
mici în suprafaþã, pânã în jurul cotei
-6,00 m, dupã care creºte depãºind
valoarea de 0,6.

Unghiul de frecare internã înre-
gistreazã diferenþe între valorile sta-
bilite pentru probele neinundate ºi
probele inundate.

În ceea ce priveºte coeziunea,
diferenþele între valorile probelor nei-
nundate ºi inundate sunt mult mai
mari. De exemplu, pentru proba de
la cota -2,3 m coeziunea pentru proba
neinundatã este 0,68 daN/cm2, iar
pentru cea inundatã 0,00 daN/cm2.

DINAMICA UMEZIRII TERENULUI
DIN SURSE DE SUPRAFAÞÃ

ªI DE ADÂNCIME
Surse de suprafaþã cu nivel liber
Pentru urmãrirea comportãrii pache-

tului de loess, în cadrul poligonului
experimental s-a executat o incintã
de inundare de 20 m x 20 m x 1,5 m.

Inundarea de adâncime s-a fãcut
prin intermediul celor 34 foraje
umplute cu pietriº, duse pânã la
stratul de argilã aflat la 9÷10 m de la
cota terenului natural.

Pentru mãsurarea tasãrilor totale
ale terenului inundat, s-au montat un
numãr de 65 reperi de suprafaþã pe
borne de beton de 0,20 m x 0,20 m x
0,25 m, prevãzute cu tije din fier
beton de 18 mm diametru. Reperii s-au

montat atât în incintã cât si în afara
incintei (fig. 3).

Pentru urmãrirea procesului de
umezire a masivului de loess ºi a
avansãrii frontului de umezire pe ver-
ticalã ºi orizontalã, s-au executat
5 foraje (D1-D5) de 3“ pânã la 10 m,
în care s-au montat doze speciale de
ipsos. Pentru urmãrirea variaþiei
nivelului hidrostatic s-au executat
5 puþuri (H1-H5) forate de 8“ protejate
de tuburi din material plastic perforat.

Dupã terminarea lucrãrilor pregã-
titoare ºi a citirilor iniþiale (de zero) la
mãrcile de tasare de suprafaþã, doze
de umiditate ºi reperi radio-activi, s-a
trecut la inundarea incintei.

Debitul de apã a fost reglat astfel
încât pe suprafaþa gropii de inundare
sã existe în permanenþã un strat de
20 cm grosime.

Timp de 40 de zile s-au infiltrat
7.800 mc de apã, debitul variind con-
tinuu în primele 10 zile, de la 27 m3/orã
la 7 m3/orã, dupã care a rãmas constant.

Umidometrele folosite aveau la
bazã senzori cu ghips, care erau în
contact direct cu terenul analizat.
Trebuie avut în vedere cã acest tip
de senzori nu înregistreazã umidi-
tatea în mod direct, ci sucþiunea.
Douã corpuri aduse în contact nu îºi
egalizeazã umiditãþile, ci sucþiunile.
În cazul nostru, pentru a cunoaºte
umiditatea corespunzãtoare unei
anumite valori a indicelui sorbþional
pF, a fost nevoie de trasarea curbei
de sucþiune pentru pãmântul din
amplasament (fig. 4).

Trasarea acestei curbe se face cu
ajutorul aparatului cu plãci ceramice
sau a celui cu membranã combinat
cu metoda cutiei cu nisip ºi caolin.

Fig. 3: Schema de echipare a poligonului experimental

continuare în pagina 48��
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Avansarea frontului de umezire a
determinat variaþia rezistenþelor
electrice ale dozelor, la diverse inter-
vale de timp ºi pe o anumitã
adâncime, în funcþie de distanþa
forajului faþã de incinta de inundare
(fig. 5).

În condiþiile de inundare create
pentru incinta de 400 mp ºi
conþinând 34 foraje de 8“, umplute
pe 10 m cu balast ciuruit, pentru
asigurarea unei infiltrãri rapide pe
verticalã, situaþie care influenþeazã
alura curbelor de avansare a frontu-
lui de umezire, au fost stabilite urmã-
toarele viteze medii de avansare
lateralã a acestui front pentru sec-
þiunea verticalã studiatã:

• pentru primii cinci metri, pe baza
datelor furnizate de dozele îngropate
în forajele D1 ºi D2, 0,045-0,063 m/orã,
respectiv 1,08-1,27 m/zi, iar umiditã-
þile au crescut de la 11,7% la 20%.

• între 5-14 m, pe baza datelor
forajelor D2 - D5 a rezultat o vitezã
medie de 0,017-0,025 m/orã, respec-
tiv 0,40-0,60 m/zi, iar umiditãþile au
crescut de la 14% la 20%.

Modul de înaintare lateralã a
nivelului hidrostatic în masivul de
loess a fost determinat cu ajutorul
celor 5 puþuri (H1-H5) (fig. 6).

Nivelul hidrostatic a apãrut, pen-
tru prima datã, în puþurile H1 ºi H5 la
7 zile de la începerea inundãrii, ceea
ce corespunde unei cantitãþi de
2.900 mc de apã infiltratã, de la
C.T.N. în forajele H1 ºi H5, primul
fiind situat la 6,40 m de marginea
incintei, iar al doilea la 9,60 m de
marginea opusã a incintei.

Dupã 14 zile de la începerea
inundãrii ºi corespunzãtor unei can-
titãþi de 4.000 mc apã, nivelul hidro-
static a ajuns în forajul H2.

Dinamica umezirii terenului
în jurul surselor de infiltraþie

sub presiune, îngropate
S-a executat un ºanþ de 6,00 m x

1,00 m ºi 1,50 m adâncime, în care a
fost plasatã o conductã cu diametru
2“, cu douã fante laterale în zona
centralã de câte 0,50 m lungime ºi
2 mm deschidere, urmãrindu-se,
prin aceasta, ca pierderile de apã sã
fie egale cu debitul conductei.

Fig. 4: Corelaþia dintre rezistenþã ºi umiditate, cunoscând curba de sucþiune pentru un pãmânt

Fig. 6: Evoluþia, în timp, a nivelului hidrostatic, în cazul sursei de apã cu nivel liber

Fig. 5: Viteza de avansare a frontului de umezire cauzat de surse de apã cu nivel liber

�� urmare din pagina 47
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Dupã acoperirea ºanþului cu loess

compactat manual ºi dupã verifica-

rea apometrului montat pe reþea s-a

procedat la introducerea apei. Dupã

90 minute, s-a infiltrat în loess o can-

titate de cca. 5 mc apã sub pre-

siunea de 2 atm, care a apãrut la

suprafaþã.

În majoritatea cazurilor, pierderile

din reþea sunt depistate abia atunci

când apa apare la suprafaþã, iar

pânã la prezentarea echipei de inter-

venþii dureazã încã un timp, care

poate fi apreciat la peste 10 ore.

Bazat pe aceste considerente

practice, s-a menþinut conducta sub

presiunea de 2 atm. încã 17 ore, când

apa a fost opritã înregistrându-se la

apometru o cantitate de 62,7 mc apã.

Folosind dozele, aparatura ºi

metodele menþionate, s-au obþinut

rezultatele redate în figurile 7a ºi 7b.

CONCLUZII
Din cele expuse, în urma cerce-

tãrilor de la amplasamentul experi-
mental ªorogari, referitoare la
fundarea pe loessuri, rezultã urmã-
toarele concluzii:

1. Unghiul de frecare interioarã
înregistreazã diferenþe între valorile
stabilite pentru probele neinundate
ºi probele inundate, aceastã diferenþã
fiind de ordinul a 3°- 5°.

2. În ceea ce priveºte coeziunea,
diferenþele între valorile probelor nei-
nundate ºi inundate sunt mult mai
mari. La proba de la cota -2,3 m
coeziunea pentru proba neinundatã
este 0,68 daN/cmp, iar pentru cea
inundatã 0,00 kg/cmp.

3. Viteza de avansare a frontului
de umezire pe verticalã, faþã de ori-
zontalã, este mai mare, raportul fiind
de 1/3. Acest lucru a fost confirmat ºi
de încercãrile de laborator care au
reliefat cã permeabilitatea este mai
mare pe verticalã.

4. În cazuri de accidente la o con-
ductã în funcþiune, apa apare la
suprafaþã în scurt timp de la
defectare ºi deci, se pot lua, în timp
util, mãsuri de remediere, fãrã ca în
acest interval sã producã creºteri
importante ale umiditãþii terenului la
suprafaþã ºi în adâncimea lui.

5. Senzorii de umiditate care
funcþioneazã pe principiul sucþiunii
sunt accesibili ca preþ dar trebuie
calibraþi în funcþie de curba de suc-
þiune specificã fiecãrui pãmânt.
Determinarea unei astfel de curbe
dureazã ºi câteva luni.

6. Frontul de umezire se extinde
ºi în lateral, datoritã sucþiunii.
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Lucrãrile sesiunii de comunicãri
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strucþiilor pe loessuri în Podiºul Cen-
tral Moldovenesc“. �

Fig. 7a. Rãspândirea rezistenþelor în secþiune verticalã pentru ºanþul cu conductã spartã de apã
sub presiune, înainte de inundare

Fig. 7b: Rãspândirea rezistenþelor în secþiune verticalã pentru ºanþul cu conductã spartã de apã sub
presiune. Dupã 42 ore de la începutul inundãrii ºi 23 ore de la oprirea alimentãrii cu apã a conductei
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Influenþa terenului de fundare asupra defecþiunilor
ºi degradãrilor drumurilor din zona de câmpie a Banatului

STUDII DE CAZ
º. l. dr. ing. Cristina VOICU, º. l. dr. ing. Monica MIREA, Vladimir VOICU, prof. univ. dr. ing. Virgil HAIDA -

Universitatea Politehnica din Timiºoara, Facultatea de Construcþii,
Departamentul de Cãi de Comunicaþii Terestre, Fundaþii ºi Cadastru

ASPECTE GEOLOGICO-TEHNICE
ªI GEOTEHNICE CARACTERISTICE ZONEI

Zona de câmpie a Banatului pre-
zintã, sub aspect geologico-tehnic ºi
geotehnic, unele particularitãþi speci-
fice, datorate atât condiþiilor geomor-
fologice ºi geologice cât ºi regimului
climateric ºi pluviometric [1]. 

Necunoaºterea sau neluarea în
considerare, la proiectarea ºi exe-
cutarea diverselor construcþii, a
acestor particularitãþi specifice poate
influenþa defavorabil comportarea, în
timp, a construcþiilor respective.

Stratificaþia terenului din zona de
câmpie a Banatului, pe adâncimea
care intereseazã în activitatea de
proiectare ºi execuþie a construc-
þiilor, este de tip aluvionar ºi cu
diferenþieri destul de accentuate de

la o unitate morfologicã la alta. Ast-
fel, în Câmpia Timiºului, în luncile
râurilor Timiº ºi Bega, precum ºi în
zonele de divagare a acestora, stra-
tificaþia terenului are, în general, la
suprafaþã, o crustã slab coezivã
(praf, praf nisipos, praf argilos), sub
care se gãsesc straturi nisipoase de
diverse granulozitãþi, inclusiv cu rar
pietriº.

În zonele limitrofe luncilor celor
douã râuri, în stratificaþia terenului
predominã pãmânturile argiloase ºi
prãfoase cu plasticitate ridicatã, fãrã
a lipsi complet ºi unele incluziuni
nisipoase.

Pe porþiuni destul de extinse ale
zonei de câmpie a Banatului, pãmân-
turile argiloase prezente în stratificaþia

terenului au potenþial de activitate
destul de ridicat [2], dupã cum
rezultã ºi din datele prezentate în
tabelele 1 ºi 2.

Existenþa, în Câmpia Timiºului, a
numeroase braþe de râuri moarte,
lacuri ºi bãlþi, colmatate natural sau
artificial, asociate unor condiþii
reduse de drenare gravitaþionalã a
apei, face ca, în unele locuri, în stra-
tificaþia terenului sã aparã ºi pãmân-
turi prãfos-nisipoase sau prãfos-argiloase,
cu aspect mâlos ºi cu sensibilitate
ridicatã la îngheþ.

În Câmpia Vingãi stratificaþia
terenului este relativ uniformã, sub
stratul vegetal fiind prezent un
pachet de pãmânturi argilos-prã-
foase, de naturã loessoidã pânã la
adâncime de 3...4 m.

Plasticitatea pãmânturilor argi-
loase, atât din Câmpia Vingãi cât ºi
din Câmpia Timiºului, este mare ºi
foarte mare, fiind mai mare decât
cea care ar corespunde, în mod nor-
mal, granulozitãþii (conþinutului de
fracþiune argiloasã).

Corelarea plasticitãþii acestor
pãmânturi argiloase ºi argilos-prã-
foase cu rezultatele unor analize
chimico-mineralogice efectuate prin
difractometrie permite sã se con-
cluzioneze cã, în afarã de fracþiunea
argiloasã, la sporirea plasticitãþii
contribuie ºi conþinutul ridicat de
smectit (montmorillonit) prezent în
compoziþia mineralogicã a acestor
pãmânturi. 

În prima parte a articolului sunt prezentate, în mod sintetic, unele aspecte specifice de ordin geomorfo-
logic, geologic ºi geotehnic ale zonei de câmpie a Banatului. Aspectele geotehnice sunt evidenþiate ºi prin
unele valori ale caracteristicilor geotehnice ale pãmânturilor argiloase ºi argilos-prãfoase, cu potenþial
ridicat de umflare-contracþie, precum ºi prin corelarea acestora cu compoziþia mineralogicã. În continuare,
în studiul pe care îl prezentãm, se analizeazã în detaliu, inclusiv prin investigaþiile geotehnice efectuate,
legãtura de cauzalitate ºi interdependenþã între comportarea necorespunzãtoare a terenului de fundare ºi
agravarea defecþiunilor ºi degradãrilor de pe unele sectoare ale DN 57, între Oraviþa ºi Moraviþa.

În afarã de soluþiile tehnice recomandate pentru remedierea degradãrilor aferente studiilor de caz
analizate, în finalul lucrãrii prezentãm unele concluzii ºi recomandãri utile activitãþii de construire ºi reabi-
litare a drumurilor din zona de câmpie a Banatului, în special sub aspect geotehnic.

Tabelul 1: Caracteristici geotehnice ale pãmânturilor argiloase active
din localitatea Sacoºu Turcesc (Buziaº)

Tabelul 2: Caracteristici geotehnice ale pãmânturilor argiloase active din zona apropiatã localitãþilor
Giarmata ºi Piºchia
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Relaþia directã între plasticitate
ºi conþinutul de smectit este confir-
matã ºi de datele prezentate în
tabelul 3.

Stratificaþia terenului în Câmpia
Bârzavei este relativ asemãnãtoare
cu cea din Câmpia Timiºului, pre-
dominând pãmânturile prãfos-argi-
loase ºi prãfos-nisipoase.

În Câmpia Arancãi, de pildã, care
aparþine tot treptei joase, stratificaþia
terenului se caracterizeazã printr-o
mare neuniformitate. Sub stratul de
pãmânt vegetal poate sã aparã fie
un pachet argilos-prãfos, extins în
adâncime pânã în jur de 4...6 m, fie
un complex de pãmânturi nisipoase.
În jurul adâncimii de 10 m, sunt
prezente, de regulã, straturi de
argilã. Nivelul apei subterane este
relativ ridicat ºi în aceastã câmpie,
pe alocuri având caracter uºor
ascensional.

STUDII DE CAZ
PRIVIND INFLUENÞA COMPORTÃRII

NECORESPUNZATOARE A TERENULUI
DE FUNDARE ASUPRA AGRAVÃRII
DEGRADÃRILOR UNOR DRUMURI
Unul dintre principalii indicatori ai

stãrii tehnice a drumurilor este gradul
lor de degradare, a cãrui evaluare se
bazeazã pe identificarea ºi cuantifi-
carea diverselor tipuri de defecþiuni ºi
degradãri, care afecteazã negativ
condiþiile de circulaþie.

Cauzele defecþiunilor ºi degradã-
rilor drumurilor sunt multiple ºi vari-
ate, printre ele înscriindu-se de
multe ori ºi comportarea necores-
punzãtoare a terenului natural de
fundare sau a materialului din corpul
terasamentului în rambleu.

Practica a confirmat cã, în gene-
ral, între procesul de agravare în
timp a defecþiunilor ºi comportarea
necorespunzãtoare a terenului de
fundare existã o relaþie de potenþare
reciprocã, fiecare dintre cele douã
procese influenþându-l negativ pe
celãlalt [3].

Este evident cã existã o serie de
defecþiuni ºi degradãri ale dru-
murilor, ale cãror cauze pot sã nu

includã iniþial influenþa comportãrii
terenului natural de fundare sau a
umpluturii din care este alcãtuit patul
drumului. Tot atât de adevãrat este,
însã, ºi faptul cã multe dintre aceste
defecþiuni ºi degradãri apãrute pot
determina comportarea necorespun-
zãtoare a terenului din patul drumu-
lui, care, la rândul ei, poate agrava
aceste degradãri sau poate constitui
cauza principalã a producerii altor
defecþiuni ºi degradãri.

Spre confirmarea ideilor subli-
niate mai sus, în cele ce urmeazã
prezentãm unele studii de caz pri-
vind influenþa terenului de fundare
asupra producerii ºi agravãrii degra-
dãrilor pe unele sectoare ale dru-
mului naþional DN 57, care, între
Oraviþa ºi Moraviþa, strãbate partea
sud-vesticã a Câmpiei Bârzavei [3].

Un prim sector de pe DN 57, luat în
studiu, este situat între km 153+000
ºi km 158+000. Pe acest sector au
apãrut numeroase defecþiuni ºi
degradãri ale pãrþii carosabile, mai
ales sub formã de crãpãturi longitu-
dinale (fig. 1), atât în zonele mar-
ginale cât ºi în apropierea axei
drumului, precum ºi tasãri locale
pronunþate ºi fãgaºe.

Pentru a stabili rolul pe care
terenul de fundare l-a avut în pro-
ducerea ºi agravarea degradãrilor
menþionate, pe sectorul respectiv au
fost efectuate investigaþii geotehnice
care au constat în sondaje deschise,
foraje ºi penetrãri dinamice cu con.

Sondajele deschise efectuate în
structura rutierã au evidenþiat, în
general, urmãtoarea alcãtuire a
acesteia:

• mixturã asfalticã în 2...3 straturi,
cu o grosime totalã de 20...40 cm;

• piatrã spartã ºi balast în gro-
sime totalã de 35...45 cm.

Pe adâncimea investigatã, fora-
jele au evidenþiat o stratificaþie relativ
uniformã pe toatã lungimea sectoru-
lui analizat, alcãtuitã din pãmânt

argilos. Cu mici excepþii, sub struc-
tura rutierã se gãseºte un strat
de argilã cu plasticitate foarte mare
(Ip > 40 %) ºi consistenþã relativ ridi-
catã (Ic > 0,70).

Încercãrile de penetrare dinamicã
cu con au evidenþiat, de asemenea,
o rezistenþã ºi stare de consolidare
medie spre bunã a stratului de argilã
de sub structura rutierã. Totuºi, în
urma prelucrãrii rezultatelor încer-
cãrilor de penetrare dinamicã cu
con, s-a constatat ºi prezenþa unor
valori mai ridicate ale porozitãþii
(n ≈ 50 %) ºi mai reduse ale modulului
de deformaþie liniarã (E = 70...80 daN/cm2)
pentru acest strat argilos, care, în
mod sigur, au contribuit la produce-
rea ºi agravarea, în unele locuri de
pe traseul analizat, a unor degradãri
de tipul crãpãturilor, tasãrilor ºi
fãgaºelor.

Pe probele de argilã prelevate
din forajele executate pe acest sec-
tor au fost determinate ºi unele
caracteristici geotehnice specifice
pãmânturilor cu umflãri ºi contracþii
mari (PCUM), în vederea aprecierii
potenþialului de activitate a pachetu-
lui de pãmânturi argiloase de sub
structura rutierã (tabelul 4).

Dupã cum rezultã din datele
prezentate în tabelul 4, potenþialul
de activitate al stratului de argilã de
sub structura rutierã este ridicat.
Corelând acest potenþial de activi-
tate ridicat cu preponderenþa
degradãrilor sub formã de crãpãturi
longitudinale, se poate concluziona
cã, la variaþii pluviometrice ºi termice
mari, aºa cum au fost spre exemplu
în anul 2000, caracterul activ ºi
foarte activ al argilei din patul dru-
mului a constituit una dintre cauzele

Tabelul 3: Corelarea plasticitãþii pãmânturilor argiloase din zona de câmpie a Banatului
cu granulozitatea ºi compoziþia mineralogicã

Fig. 1: Crãpãturi longitudinale

continuare în pagina 54��
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principale ale producerii ºi dez-
voltãrii degradãrilor pe sectorul de
drum investigat [3].

La intensificarea acþiunii defavo-
rabile a terenului de fundare asupra
degradãrii drumului a contribuit ºi
faptul cã, din cauza condiþiilor morfo-
logice locale, pe unele porþiuni
nivelul terenului din imediata vecinã-
tate a acostamentelor are cotã mai
ridicatã decât acestea, astfel încât
nu existã posibilitatea evacuãrii
gravitaþionale a apei, în sens trans-
versal, de pe partea carosabilã. Mai
mult decât atât, inexistenþa pe unele
porþiuni a sistemelor de colectare ºi
evacuare a apei de pe partea caro-
sabilã ºi din zona drumului, respectiv
funcþionarea defectoasã a acestora
acolo unde existã, au accentuat
manifestarea activitãþii pãmântului
argilos din patul drumului, intensi-
ficând agravarea degradãrilor.

Fãrã a neglija ºi aportul altor
cauze la producerea ºi dezvoltarea
degradãrilor pe sectorul de drum
analizat, totuºi, având în vedere
aspectele prezentate, s-a apreciat
cã la reabilitare se impune ridicarea
cotei pãrþii carosabile, creându-se,
astfel, posibilitatea realizãrii unor
sisteme eficiente de colectare ºi
evacuare a apei de pe partea caro-
sabilã ºi din zona drumului.

Soluþia de ridicare a cotei pãrþii
carosabile pe acest sector, unde, în
cea mai mare parte, drumul este la
nivel, are ºi avantajul diminuãrii
efectului negativ al potenþialului de
activitate ridicat al terenului din patul
drumului, prin mãrirea distanþei din-
tre stratul de argilã activã de sub
structura rutierã ºi partea superioarã
a acesteia din urmã. De asemenea,
mãrind distanþa dintre nivelul pãrþii
carosabile ºi pãmântul argilos din

patul drumului, care este ºi sensibil
la îngheþ, se eliminã ºi efectul
defavorabil al îngheþ-dezgheþului.

Al doilea studiu de caz pe care vi-l
prezentãm se referã la investigarea
cauzelor degradãrilor produse pe
sectorul cuprins între km 166+000 ºi
km 167+000, unde DN 57 traver-
seazã o depresiune, astfel cã tera-
samentul este un rambleu relativ înalt.

În timp, pe ambele benzi de cir-
culaþie s-au produs tasãri pronunþate
ºi refulãri laterale, care au impus
repararea repetatã a carosabilului
prin adãugare de noi straturi de mix-
turã asfalticã. De asemenea, din
cauza refulãrilor în zona de vârf a
taluzurilor rambleului, pe ambele
pãrþi drumul este lipsit de acosta-
mente, carosabilul extinzându-se
pânã la vârful taluzurilor.

Investigaþiile geotehnice efectu-
ate au arãtat cã rambleul este alcã-
tuit din pãmânt argilos, la care
fracþiunea argiloasã are pondere re-
lativ mare (A% = 42,5...47,5), ceea
ce face ca ºi plasticitatea sã fie ridi-
catã (Ip % = 33,1...45,3). Consis-
tenþa pãmântului argilos din corpul
rambleului, pânã la adâncime de
2,00 m, se situeazã în domeniul
plastic vârtos, iar în intervalul de
adâncime între 2,00 m ºi 4,00 m, unde

pãmântul argilos are aspect mâlos,
consistenþa corespunde domeniului
plastic consistent (Ic = 0,56.. .0,60).

Dupã cum rezultã din figura 2 ºi
din tabelul 5, încercãrile de pene-
trare dinamicã efectuate în corpul
rambleului evidenþiazã caracteristici
relativ reduse de rezistenþã ºi
deformabilitate pânã la o adâncime
de circa 4,00 m.

Concluzia rezultatã în urma
investigaþiilor efectuate este cã
tasãrile pronunþate ºi repetate
apãrute se datoreazã prezenþei, în
corpul rambleului, a unui pãmânt
argilos necorespunzãtor, cu aspect
mâlos, foarte sensibil la acþiunea
apei ºi cu proprietãþi de rezistenþã ºi
deformabilitate scãzute. De aceea,
pentru sporirea stabilitãþii ºi a capa-
citãþii portante a rambleului analizat,
s-a recomandat consolidarea aces-
tuia pe adâncime de circa 5,0 m cu

Fig. 2: Diagrama de penetrare (DN 57 - km 166+530)

Tabelul 5: Prelucrarea rezultatelor penetrãrii (DN 57 - km 166+530)

Tabelul 4: Aprecierea activitãþii pãmânturilor argiloase
prezente în terenul de fundare pe DN 57 km 153+000... 158+000
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micropiloþi realizaþi din materiale
granulare stabilizate cu ciment, pre-
cum ºi reprofilarea ºi protecþia prin
înierbare a taluzurilor rambleului.

CONCLUZII
Cele douã studii de caz prezen-

tate confirmã sublinierile fãcute
privind rolul pe care-l joacã terenul
de fundare, alãturi de alþi factori, în
producerea ºi dezvoltarea diverselor
defecþiuni ºi degradãri ale dru-
murilor. Pe de altã parte, a rezultat
cã anumite particularitãþi de ordin
geologico-tehnic ºi geotehnic, speci-
fice zonei de câmpie a Banatului, fac
ca influenþa terenului de fundare
asupra viabilitãþii drumurilor sã fie
destul de accentuatã.

Potenþialul de activitate relativ
ridicat al pãmânturilor argiloase ºi
prãfoase, pe unele porþiuni destul de
extinse ale zonei de câmpie a
Banatului, alãturi de plasticitatea în
general mare ºi foarte mare a acestora,
precum ºi sensibilitatea lor ridicatã la
îngheþ-dezgheþ, sunt caracteristici
care intensificã influenþa negativã a
terenului de fundare asupra viabili-
tãþii drumurilor.

Prezenþa, în terenul de fundare,
sau folosirea la execuþia rambleurilor
a unor pãmânturi cu aspect mâlos,
ale cãror proprietãþi de rezistenþã ºi
deformabilitate sunt slabe, constituie
o altã cauzã a producerii ºi agravãrii
degradãrilor drumurilor din zona de
câmpie a Banatului.

Faptul cã, pentru o mare parte a
drumurilor din zona de câmpie a
Banatului, condiþiile hidrologice sunt
foarte defavorabile, din cauza difi-
cultãþilor de drenare ºi scurgere
gravitaþionalã a apei, face ca influ-
enþa negativã a acesteia asupra
terenului de fundare sã fie mai
accentuatã ºi prin aceasta, sã con-
tribuie la agravarea defecþiunilor ºi
degradãrilor drumurilor. Este evident
cã aceastã acþiune poate fi accentu-
atã ºi prin insuficienta atenþie care
se acordã uneori atât la construire,
cât mai ales la întreþinerea sis-
temelor de colectare ºi evacuare a
apei de pe partea carosabilã ºi din
zona drumului.

Ca o concluzie generalã la cele
arãtate, se apreciazã cã este absolut
necesar ca cercetarea geoteh-
nicã, atât pentru construirea cât ºi

pentru reabilitarea unor drumuri din
zona de câmpie a Banatului, sã fie
cât mai completã, pentru a depista
toate aspectele geotehnice caracte-
ristice traseelor acestora.
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Istorie ºi construcþii
MAUSOLEUL SUD FOCªANI

Dupã ocuparea Bucureºtiului, în
6 decembrie 1916, de cãtre trupele
Puterilor Centrale, conduse de
generalii August von Mackensen ºi
Erich von Falkenhayn, guvernul þãrii
ºi curtea regalã românã s-au retras
la Iaºi.

Luptele au continuat în anul 1917,
Moldova rãmânând neocupatã
datoritã strategiei de apãrare în tri-
unghi a Armatei a 4-a (cu pierderi
minore dupã retragerea menþionatã
anterior), ºi neclintitã în apãrarea
Carpaþilor Rãsãriteni. 

Oprirea ofensivei inamice, însã, a
fost scump plãtitã, înregistrându-se
mii de morþi, rãniþi ºi dispãruþi. Este
ºi motivul pentru care, în memoria
eroilor neamului, s-au ridicat monu-
mente de aducere aminte a acestor
fapte. În anul 1926, de pildã, au
început, din iniþiativa Societãþii
„Mormintele Eroilor“, lucrãrile de
construire a Mausoleului eroilor din
Focºani. 

Societatea s-a adresat ºi Primãriei
Focºani, pentru obþinerea unui sprijin
material necesar ridicãrii mausoleului

care sã adãposteascã ose-
mintele ostaºilor români
cãzuþi în rãzboiul întregirii
neamului, oseminte aflate
în cimitirele din Focºani ºi
împrejurimi. S-a apelat,
de  asemenea, la sub-
scripþia publicã.

Iniþiativa a venit din
partea generalului T. Liscu,
reuºindu-se ca, la începutul
anului 1927, sã se încea-
pã lucrãrile de construcþie
(care aveau sã dureze
aproape un deceniu), fiind
înhumaþi în osuar 1.904
eroi, iar în morminte indi-
viduale (firide), 418 eroi, deci un total
de 2.422 eroi.

Mausoleul eroilor români din
Primul Rãzboi Mondial se aflã situat
pe Bulevardul Bucureºti nr. 9 bis, în
partea sudicã a oraºului Focºani, la
200 de m de axul ºoselei.

Monumentul se încadreazã în
categoria celor mai reprezentative
edificii de acest gen din þarã ºi este
înscris în Lista Monumentelor Istorice
la nr. 366, cu codul VN-IV-m-B-06592.

Proiectul, inspirat din arhitectura
bizantinã, a fost realizat de arhitectul
ªtefan Balosin. Clãdirea mausoleului
are aspectul unei biserici bizantine,
cu o turlã înaltã cu cupolã, încon-
juratã de cupole mai mici, pe o
compoziþie perfect simetricã, des-
cendentã din ax cãtre margini. În
interior spaþiul este conformat dupã
un plan de cruce cu braþele trilobate.

Din cauza gradului ridicat de dete-
riorare, pânã la începerea lucrãrilor
actuale de restaurare, consolidare ºi
punere în valoare a clãdirii Mauso-
leului eroilor din Focºani, acesta
stãtea, în marea majoritate a timpului,
închis.

Degradãrile erau atât de naturã
structuralã cât ºi nestructuralã, din
cauza infiltrãrilor ºi zonei seismice
Vrancea. Astfel, la exterior tencuiala
de pe faþade prezenta multiple fisuri,
cu zone în care era desprinsã ºi
cãzutã, lãsând vizibile porþiuni ale
paramentului de cãrãmidã. O parte a
ºorþurilor de tablã zincatã care
acopereau umerii zidurilor de
cãrãmidã erau desfãcute de vânturi.
De asemenea, o parte a geamurilor
de la cupola mare ºi de la ferestrele
de la nivelul parterului erau sparte.

Finanþare: Programul operaþional regional Sud-Est REGIO 
Beneficiar: Unitatea Administrativ Teritorialã a Judeþului Vrancea

Executant: Asocierea - lider: SC DEDAL BAHAMAT SRL,
- asociaþi: SC NS CONSART ’96 SRL

SC AG GRUPINSTAL SRL
PROIECTANT: Asocierea - SC ABRAL ARTPRODUCT SRL, SC LUDOCRIS SRL

ºi SC INTERGROUP ENGINEERING SRL
Perioada derulãrii lucrãrilor: iunie 2009 - noiembrie 2013

Dumitru BAHAMAT - director DEDAL BAHAMAT Galaþi



Scurgerea apelor pluviale a stropit
pereþii ºi pictura aproape la fiecare
ploaie, umiditatea fiind absorbitã, în
masa zidãriei de cãrãmidã, pânã la
faþa interioarã. Astfel se explicã
degradarea accentuatã a tencuielilor
interioare la nivelul trotuarului
exterior.

O degradare însemnatã a ten-
cuielii interioare se putea observa la
„turla mare“, la nivelul naºterii
arcelor pendantivi pe care se ridicã
cupola. Elementele de structurã erau
rupte sau fisurate. Degradarea pro-
venea de la infiltraþii, fie prin feres-
trele superioare, fie prin învelitoarea
deterioratã (ºorþurile de tablã des-
prinse). Instalaþia electricã interioarã
era ºi ea depãºitã ºi compromisã. 

Pornind de la aceste constatãri
fãcute de specialiºtii care au studiat
ºi evaluat starea monumentului, s-a
trecut la adoptarea celor mai indicate

soluþii de proiectare ºi realizare a
lucrãrilor de restaurare, consolidare
ºi punere în valoare a clãdirii
Mousoleului eroilor din Focºani.

Ele au avut în vedere exigenþele
legate de pãstrarea ºi punerea în
valoare a edificiului care poate fi
considerat un unicat în peisajul con-
strucþiilor privind cinstirea eroilor
noºtri.

În rezumat, iatã principalele
lucrãri care au fost executate la
clãdirea acestui mousoleu:

• Lucrãri de injectare a fisurilor
din zidãrie;

• Lucrãri de refacere a ºarpantei
din lemn de brad, inclusiv tratamente
de ignifugare ºi antiparazitare;

• Refacerea învelitoarei din tablã
zincatã, precum ºi a ºorþurilor, jghea-
burilor ºi burlanelor;

• Refacerea tencuielilor exterioare;

• Execuþia drenului de suprafaþã;
• Refacerea hidroizolaþiei verti-

cale ºi consolidarea parþialã a fun-
daþiilor;

• Refacerea trotuarelor;
• Reparaþia treptelor exterioare

mozaicate;
• Refacerea tencuielilor interioare;
• Reparaþia pardoselilor din dale

mozaicate ºi a treptelor mozaicate;
• Revizuirea tâmplãriei metalice;
• Reparaþii ale aleilor din incintã ºi

amenajarea spaþiilor verzi;
• Iluminat exterior ºi decorativ al

faþadelor.
Conlucrarea beneficã dintre pro-

iectant ºi constructor a fãcut ca
lucrãrile la acest obiectiv sã fie exe-
cutate în ritm alert, gãsindu-se soluþii
de ultimã generaþie pentru o reabi-
litare durabilã, iar recepþia a fost
posibilã înainte de termenul prevã-
zut în contract. �



�� RReevviissttaa  Construcþiilor �� ianuarie - februarie 201558

PERSONALITÃÞI ROMÂNEªTI
ÎN CONSTRUCÞII
Iurie DRUÞÃ

Inginer cu realizãri notabile în exe-
cuþia unor importante obiective de
investiþii, autor de invenþii ºi inovaþii,
profesor universitar asociat, Iurie
Druþã a fost, totodatã, un bun con-
ducãtor al societãþii SC Hidrocon-
strucþia SA. Calitãþile sale deosebite:
iniþiativã, tact, obiectivitate, capacitate
de sesizare a esenþialului, onestitate,
dragoste ºi respect faþã de salariaþi,
reprezintã însuºiri care îl situeazã
printre personalitãþile de seamã ale
tehnicii româneºti în domeniul con-
strucþiilor hidrotehnice.

Iurie Druþã s-a nãscut la 9 februarie
1932 în localitatea Soroca (Basarabia).

A absolvit cursurile Facultãþii de
Construcþii Civile ºi Industriale - Insti-
tutul de Construcþii Bucureºti, deve-
nind inginer în anul 1956.

Activitatea inginereascã a început-o
la Ministerul Energiei Electrice - ISPE,
Secþia Dunãrea, dupã care s-a trans-
ferat la primãria Capitalei, în funcþia de
ºef de secþie, pânã în 1958.

Ulterior, a continuat sã activeze ca
inspector tehnic la Banca de Investiþii
Piteºti - Filiala Râmnicu Vâlcea (1958-
1959). În perioada urmãtoare îl gãsim
ca ºef de lot la întreprinderea Construcþii
Montaj Govora (1959), în timp ce se

executa linia feratã industrialã Bistriþa -
Govora, conducând lucrãrile de artã
(poduri, podeþe, apãrãri de maluri). A
fost controlor tehnic principal la Banca
de Investiþii Râmnicu Vâlcea, rãspun-
zãtor de finanþarea ºi execuþia de dru-
muri ºi poduri în judeþ, lucrând, de
asemenea, ºi la Combinatul Chimic
Govora (1959-1962).

Începând din anul 1962, timp de 41
de ani, a activat în sectorul hidroener-
getic, fiind ºef sector diriginþi pentru
barajul Vidraru (1962-1966); aducþiuni
secundare; front Valea cu Peºti,
Cumpãna, Cãlugãriþa ºi tronsonul de
aducþiune principalã realizat pe ªan-
tierul Baraj Vidraru, dupã care a fost
inginer ºef adjunct (ªantierul Baraj -
Uzinã, 1966-1969) ºi inginer ºef, la
Grupul de ªantiere Porþile de Fier l
(1970-1973); ºef ºantier Motru, la
amenajarea Cerna – Motru – Tismana
(1973-1974); inginer ºef la Grupul de
ªantiere Sebeº - TCH Bucureºti
(1974-1976); director al Grupului de
ªantiere Sebeº - TCH Bucureºti
(1976-1977). În cariera sa profesio-
nalã a fost director tehnic al TCH
(devenit TAGCH, SC Hidroconstrucþia
SA Bucureºti, 1977-1993) ºi director

general la SC Hidroconstrucþia SA
Bucureºti (1993-2003).

Într-o etapã în care s-a fãcut
schimbarea statutului juridic, de la
întreprindere de Stat la societate pri-
vatã pe acþiuni (acþionarii fiind salari-
aþii) ºi ca urmare a reducerii capacitãþii
de finanþare a statului (în afara amena-
jãrilor de la Târgu-Jiu, Avrig, Izbiceni,
Cornetu, Rucãr, Cugir), societatea
Hidroconstrucþia, condusã de ing. Iurie
Druþã, a realizat ºi alte lucrãri: punc-
tele vamale ºi de frontierã de la
Salonta, Turnu, Porþile de Fier II, Râm-
nicu-Vâlcea, Giurgiu, hale industriale
în Lugoj, Timiºoara, Bucureºti, drumuri
ºi poduri în judeþe, alimentãri cu apã ºi
canalizãri în comune ºi oraºe (Piteºti,
Cluj, Iaºi, Bacãu, Braºov).

De amintit cã, începând cu anul
1959, ing. Iurie Druþã a realizat nume-
roase inovaþii în domeniul tehnologiilor
privind execuþia de linii ferate, poduri,
excavaþii, susþinere ºi betonãri de
galerii, ancore etc.

Este atestat tehnico-profesional în
domeniul construcþiilor ºi al amenajãrilor
hidrotehnice MLPAT, 1992 ºi a efectuat
numeroase cursuri de perfecþionare în
managementul restructurãrii ºi dezvol-
tãrii agenþilor economici de piaþã
IROMA, 1994; management competitiv
CODECS, 1996.

De subliniat cã a activat ºi în învã-
þãmântul superior, ca profesor asociat
(din anul 1978), la Facultatea de Con-
strucþii Hidrotehnice - Institutul de
Construcþii Bucureºti, predând cursurile:
Organizare de ºantier ºi Tehnologii
pentru execuþia lucrãrilor hidroedilitare.
Din anul 1990, este conducãtor de
proiecte de diplomã.

Aceastã succintã enumerare a cali-
tãþilor profesionale ºi umane, a puterii
de muncã, a spiritului organizator ºi de
management, a preocupãrilor inova-
tive, a tenacitãþii în tot ceea ce a fãcut,
îl situeazã pe bunã dreptate în galeria
personalitãþilor remarcabile din dome-
niul construcþiilor.

(Din vol. Personalitãþi româneºti în construcþii –
autor Hristache Popescu)Coronamentul barajului Vidraru Barajul Vidraru - deversare



Expertizã - Consultanþã - Teste laborator în construcþii

Oferta de Servicii furnizate cuprinde:
1. Expertizare tehnicã, Consultanþã ºi inginerie, Arhitecturã ºi

Proiectare, Testãri in situ de construcþii ºi cãi de comunicaþii ºi
Laborator grad II autorizat ISC pe domeniile: 

GTF - Geotehnicã ºi teren de fundare;
MBM - Materiale pentru betoane ºi mortare;
BBABP - Beton, beton armat, beton precomprimat;
ANCFD - Agregate naturale pentru lucrãri de CF ºi drumuri;
MD - Materiale pentru drumuri;
D - Drumuri;
HITIF - Hidroizolaþii, izolaþii termice ºi izolaþii fonice;
VNCEC - Verificãri nedistructive ºi ale comportãrii în exploatare

a construcþiilor;
2. Studii Geotehnice, Geologotehnice, Hidrogeologice ºi

Impact de mediu, Foraje pentru apã, Foraje de observaþie nivel
hidrostatic ºi Epuismente pentru construcþii ºi cãi de comuni-
caþii – Drumuri, Cãi Ferate, Poduri, Lucrãri de artã, Construcþii
civile ºi industriale; 

3. Servicii de Arhitecturã – PUZ, PUD, CU, PAC, PTh+DDE;
4. Subtraversãri prin foraj dirijat de cãi de comunicaþii - dru-

muri ºi cãi ferate. 

EURO QUALITYTEST pune la dispoziþia beneficiarilor serviciilor
sale personal competent / recunoscut / atestat / autorizat de: 

• ISC - ªef laborator ºi ªefi Profile;
• MLPAT(MLPTL) -  Diriginþi/Inspectori de ªantier, AQ, CQ,

Verificatori de proiecte ºi Experþi Tehnici pe domeniile Af, A1,
A2, A3, A4, B2, B3, D;

• MTI-AFER – Responsabili SC.
EURO QUALITY TEST are documentat, implementat ºi

certificat un Sistem de management integrat conform stan-
dardelor SR EN ISO 9000:2008 - Calitate, 14000:2005 - Mediu
ºi OHSAS 18001:2008 – Sãnãtate ºi Securitate Ocupaþionalã,
iar pentru Laboratorul de încercãri conform SR EN ISO/CEI
17025:2005.

EURO QUALITY TEST este membrã a asociaþiilor profesionale:
• CNCisC - Comisia Naþionalã Comportarea in Situ a

Construcþiilor;
• APDP - Asociaþia Profesionalã de Drumuri ºi Poduri din România;
• RNLC - Reþeaua Naþionalã a Laboratoarelor din Construcþii;
• AICPS - Asociaþia Inginerilor Constructori Proiectanþi de Structuri;
• SRGF – Societatea Românã de Geotehnicã ºi Fundaþii;
• ISSMGE - Societatea Internaþionalã de Mecanica Solului ºi

Inginerie Geotehnicã;
• EuroGeoSurvey - Societatea Europeanã a Inginerilor

Geotehnicieni. �

Realizarea unei investiþii de calitate, durabile ºi eficiente nu se mai poate face astãzi fãrã a apela la serviciile unor
firme de specialitate, care furnizeazã activitãþi de inginerie ºi consultanþã tehnicã. Aceste exigenþe sunt cerute prin
diferite reglementãri tehnice, juridice ºi economice aparþinând Uniunii Europene ºi asumate de cãtre România.

O asemenea firmã, prezentã de mai mult timp în Revista Construcþiilor, este EURO QUALITY TEST SRL Bucureºti.

drd. ing. dipl. Gabriel TRIF - Administrator EQT
drd. ing. ec. dipl. Daniela TRIF - Director EQT
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Sisteme de gestiune a levigatului
generat de depozitele de deºeuri

Ana Maria Giorgiana CREÞU, I. C. SCURTU - Universitatea Tehnicã „Gheorghe Asachi“ din Iaºi,
Facultatea de Construcþii ºi Instalaþii, Departamentul de Cãi de Comunicaþii ºi Fundaþii

Opþiunile de tratament privind
levigatul gropii de gunoi includ recir-
cularea ºi reinjectarea on site treat-
ment pentru tratarea unei descãrcãri
a apei municipale sau orice combi-
naþie [1].

Levigatul se formeazã în groapã
de la drenarea apei ºi a lichidului din
deºeuri ºi conduce la degradarea
produselor de la compuºii organici.
Ca ºi gazul, acesta este monitorizat
ºi controlat la eliberare. De aseme-
nea, în ceea ce priveºte gazul existã
þevi de colectare care dreneazã ruta
în groapã, prin pompa ce poartã
lichidul la suprafaþã.

Levigatul se formeazã atunci
când apa învechitã este acumulatã
în deºeurile din celula de depozitare.
Precipitaþiile pot proveni de la ploaie,
de la topirea zãpezii sau de la
deºeul propriu-zis. Levigatul poate
transporta, prin depozitul de deºeuri,
mulþi compuºi organici sau anor-
ganici, elemente metalice cu greu-
tatea molecularã mare. Acesta este
colectat la baza depozitului [1].

Cantitatea de levigat creatã tre-
buie sã fie direct proporþionalã cu
cantitatea de precipitaþii din zona
respectivã ºi cu întinderea depozi-
tului. Cantitatea de deºeuri lichide,
colectate în depozitul de deºeuri,
influenþeazã cantitatea de levigat.

Oricum, cu dispoziþii mai exi-
gente privind tratarea solului ºi a
apei de suprafaþã, cei care se ocupã

cu proiectarea gropilor trebuie sã
gãseascã alternative noi de tratare. 

O cale de tratare poate fi utili-
zarea VSEP. Dezvoltat de New
Logic, California, acest concept a
avansat tehnologia de membranã
capabilã sã filtreze apa, care conþine
o varietate de componente, rezultând
apã purã, fãrã poluanþi. Acest tip de
membrane nu filtreazã numai solizi
suspendaþi ci poate reduce sau chiar
elimina compuºii organici sau anor-
ganici. În urma filtrãrii, rezultatul este
apa purã ºi un noroi concentrat. 

Diferenþa dintre VSEP ºi infiltrarea
de membranã de curgere transver-
salã tradiþionalã este mecanismul cu
care poluanþii sunt acumulaþi, pe
suprafaþã, de membrane. O curgere
transversalã se bazeazã pe viteza
fluidului, important pentru apa polu-
atã, care duce la micºorarea gradu-
lui de poluare. Viteza apei poluate
creeazã anumite forþe care ajutã la
oprirea componentelor solide pe
suprafaþa membranei. Oricum, res-
turile stagnante pe suprafaþa mem-
branei conduc la micºorarea vitezei
de trecere a materialului. Pe de altã
parte, sistemul VSEP utilizeazã un
mecanism motor patentat vibrant,
care creeazã, pe suprafaþa mem-
branei, o forþã ce respinge poluanþii.
Acest mecanism activeazã filtrul
pentru menþinerea consumului ºi
prelucreazã volume mai mari de
material, la preþuri mici faþã de

sistemele cu curgeri tranversale, ceea
ce este eficient din punct de vedere
economic [2].

COMPOZIÞIA CHIMICÃ
A LEVIGATULUI

Analizele aprofundate asupra
levigatului au stabilit compoziþia
fracþiei organice. Cercetarea a rele-
vat faptul cã volatilii liberi graºi con-
stituie între 20% ºi 70% din carbonul
organic al levigatului, în funcþie de
vârsta depozitului de deºeuri. Pe
mãsurã ce vârsta depozitului de
deºeuri creºte, procentele acestor
volatili graºi tind sã scadã. Resturile
organice au fost distribuite, aproxi-
mativ în sume egale, între grupuri de
compuºi ai acizilor fulvici ºi materie
organicã [1].

Analizele pe probele de levigat
colectat din depozitele de deºeuri
mai stabilizate au constatat o
scãdere al acizilor graºi volatili din
compoziþia levigatului. În timp, cea
mai mare cantitate de materie
organicã a trecut în acizi fulvici. Levi-
gatul stabilizat ar putea fi cel mai
bine tratat prin procese fizice ºi
chimice, dupã ce, în prealabil, a fost
supus la o tratare biologicã.

Un procent ridicat în compoziþia
levigatului rezultat din depozitele de
deºeuri îl reprezintã azotul. Datoritã
condiþiilor anaerobe din depozitele
de deºeuri, concentraþia de nitraþi
este tipic redusã [1].

Una dintre problemele cel mai des întâlnite, atunci când vrem sã proiectãm ºi sã menþinem un depozit
de deºeuri, este levigatul. Levigatul este generat de acumularea în gunoi a apei învechite. El este format
din diferiþi compuºi organici ºi anorganici care pot fi dizolvaþi sau suspendaþi. Dacã nu este captat ºi tratat
în mod corespunzãtor, levigatul reprezintã un poluant destul de periculos pentru mediul geologic pe care
este amplasat depozitul, pentru pãmântul local ºi pentru apa de suprafaþã. 

Mulþi factori influenþeazã producþia ºi compoziþia levigatului, dar unul major este climatul gropii.
De exemplu: atunci când climatul are un grad ridicat de precipitaþie, acolo va fi mai multã apã ºi deci, va fi
generat mai mult levigat. Un alt factor îl constituie topografia locului unde este amplasatã groapa; acesta
influenþeazã modelele decisive ºi pânza freaticã a locului.
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În timpul fazei de descompunere
pH-ul este acid. Acesta se mai
ajusteazã de la precipitaþii. Dupã
stabilizare, levigatul trece de la un
pH acid la unul bazic. Partea nega-
tivã o constituie eliminarea anumitor
ioni metalici, cum ar fi Pb, Zn, Fe ºi
Mn, care se precipitã în nãmoluri.
Aceste nãmoluri tind sã se concen-
treze în metale grele, de la de douã
pânã la de trei ori mai mult decât în
mod normal, dar ele pot fi tratate prin
metode chimice sau biologice.

FACTORI CARE INFLUENÞEAZÃ
CALITATEA LEVIGATULUI
Compoziþia deºeurilor

Din cauza variabilitãþii mari a
compoziþiei deºeurilor, calitatea levi-
gatului are un spectru larg de vari-
aþie. Cea mai mare variabilitate a
compoziþiei este întâlnitã în cazul
deºeurilor municipale, în timp ce
deºeurile industriale au o compoziþie

mai uniformã. Variaþiile de calitate
ale levigatului sunt mai pronunþate în
cazul deºeurilor organice.

Variabilitatea temporalã
Calitatea levigatului variazã în

timp. Concentraþiile substanþelor chi-
mice prezente în levigat ating o va-
loare maximã dupã primii 3-5 ani de
la începerea exploatãrii depozitului
de deºeuri, dupã care descresc
gradual, în timp.

Vitezele de scãdere a concen-
traþiilor sunt diferite pentru diferite
substanþe chimice. Subtanþele uºor
solubile ºi biodegradabile ating con-
centraþii maxime mai ridicate,
momentul atingerii valorii maxime
fiind mai apropiat de momentul
începerii exploatãrii depozitului de
deºeuri. 

Dupã primii ani, levigatul conþine
subtanþe organice uºor biodegra-
dabile, având un pH uºor acid,
cuprins între 6-7, datoritã, în special,

prezenþei acizilor graºi volatili. Acest
levigat timpuriu se produce ca
urmare a biodegradãrii substanþelor
organice dizolvate. În timp, concen-
traþiile compuºilor scad, conþinutul
acestuia fiind format din apã, gaze
dizolvate ºi biomasã [2].

Temperatura
Temperatura aerului influenþeazã

atât procesele biologice, cât ºi
reacþiile chimice din zona superioarã
a haldei. Temperaturile negative
conduc la îngheþarea unei pãrþi din
masa deºeurilor, producând redu-
cerea masei levigatului. Deºeurile
aflate la adâncimi mai mari de 15 m
nu sunt influenþate de temperaturile
aerului.

Conþinutul de oxigen disponibil
al deºeurilor

Influenþa oxigenului disponibil
este semnificativã, în special în
cazul deºeurilor biodegradabile.
Substanþele chimice eliberate în
urma descompunerii aerobe a
deºeurilor sunt diferite de cele pro-
duse ca urmare a descompunerii
anaerobe. Într-un depozit de deºeuri,
condiþiile anaerobe se dezvoltã, de
regulã, ca urmare a operaþiunilor de
acoperire a deºeurilor cu pãmânt
sau cu un alt strat de deºeuri. Odatã
cu aceastã operaþiune, oxigenul
începe sã fie consumat. În depozi-
tele cu straturi mai groase de deºe-
uri sunt favorizate condiþiile anaerobe.

Umiditatea deºeurilor
Datoritã faptului cã apa are un rol

important în levigarea substanþelor
chimice conþinute în deºeuri, calitatea
levigatului generat de depozitele de
deºeuri amplasate în regiuni plo-
ioase este diferitã de cea a levigatului
din cele amplasate în zonele sece-
toase. În general, curgerea levigatu-
lui este încetinitã pânã în momentul
atingerii capacitãþii de câmp a deºe-
urilor. Capacitatea de câmp se
atinge, de obicei, dupã primii 1-2 ani
din momentul începerii exploatãrii
depozitului. Odatã atinsã capaci-
tatea de câmp, viteza de generare a
levigatului prezintã variaþii sezoniere,
care depind de condiþiile climatice [2].

Analizã comparativã: indici de calitate a apei nepoluate - levigat - levigat tratat

continuare în pagina 62��
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FACTORI CARE INFLUENÞEAZÃ
CANTITATEA LEVIGATULUI

Într-un depozit de deºeuri existã
douã surse principale de apã: apa
rezultatã din umiditatea deºeurilor ºi
apa adãugatã, ulterior, în depozit [3].

Cantitatea de apã care poate
percola într-un depozit de deºeuri
poate fi estimatã prin balanþa hidro-
logicã a apei la suprafaþa haldei.
Diminuarea precipitaþiilor incidente
pe suprafaþa gropii are loc datoritã:
scurgerii de suprafaþã, evapotranspi-
raþiei sau infiltraþiei în straturile de
sol folosite pentru acoperirea zilnicã
a deºeurilor. Apa infiltratã în zonele
de suprafaþã poate fi reþinutã în stra-
turile superficiale ºi utilizatã pentru
evapotranspiraþie.

SISTEME DE CONTROL ªI GESTIUNE
A LEVIGATULUI

Aceste sisteme privesc depozi-
tele de deºeuri periculoase ºi cele
nepericuloase, însã nu se aplicã la
cele pentru deºeuri inerte [4].

În corelaþie cu caracteristicile
depozitului ºi condiþiile meteorolo-
gice, sunt necesare mãsuri cores-
punzãtoare referitoare la: controlul
cantitãþii de apã din precipitaþiile
care pãtrund în corpul depozitului;
prevenirea pãtrunderii apei de
suprafaþã ºi/sau subterane în
deºeurile depozitate, colectarea apei
contaminate ºi a levigatului, printr-un
sistem de drenaj adecvat, ca ºi epu-
rarea levigatului contaminat (fig. 1).

Umiditatea deºeurilor
Levigatul din depozitele de

deºeuri prezintã aspecte cantitative
ºi calitative diverse, în funcþie de [3]:

• condiþiile naturale locale (regimul
precipitaþiilor, geologia etc);

• condiþiile de exploatare (tipuri
de deºeuri, modul de depozitare:
compactate, în baloþi etc.);

• fenomene fizice, chimice ºi bio-
logice legate de producerea levigatului.

Constrângerile în privinþa gestiu-
nii sunt specifice fiecãrui amplasa-
ment ºi se referã la: distanþa faþã de
staþia de epurare urbanã; condiþiile
de deversare în receptorul natural;
disponibilitãþile de spaþiu pentru
amplasarea instalaþiilor de tratare a
levigatului în cadrul depozitului, ca ºi

cele legate de executarea instalaþiei
de tratare. Pentru aceasta, se reco-
mandã ca cele prezentate în conti-
nuare sã reprezinte numai elemente
generale iar pentru fiecare situaþie în
parte sã se procedeze la studiul
metodelor de tratare, a mijloacelor ºi
costurilor [5].

Procedeele de tratare sunt clasi-
ficate în:

• tratare biologicã (bazine aerate,
biofiltre, bioreactoare ºi membrane);

• tratare chimicã (oxidare cu
ozon, oxidare cu H2O2, combinaþie
ozon ºi H2O2, oxidare cu UV);

• tratare fizico-chimicã (coagulare,
floculare, precipitare);

• separare prin membrane (osmo-
zã inversã, nanofiltrare);

• prin concentrare (evaporare,
evaporare forþatã, evapo-incinerare,
stripping);

• alte procedee cum ar fi cele de
tratare în staþia de epurare urbanã.

Descompunerea deºeurilor solide
se produce sub influenþa unor pro-
cese chimice, fizice ºi biologice. În
urma proceselor de descompunere
rezultã produse derivate solide,
lichide ºi gazoase, care pun seri-
oase probleme gestiunii depozitelor
de deºeuri ºi protecþiei factorilor de
mediu: mediu geologic, hidrogeo-
logic si atmosferic [5].

Una dintre aceste probleme este
legatã de generarea de levigat ºi de
potenþialul acestuia de poluare a
apei subterane.

Levigatul este generat ca urmare a:
• percolãrii apei de precipitaþii sub

formã de ploaie sau zãpadã;
• percolãrii altui lichid prin

deºeuri;
• tasãrii deºeurilor sub propria

greutate.
În timpul percolãrii se produc o

serie de procese fizice, chimice ºi
biologice, care conduc la contami-
narea apei subterane. Levigatul este
un lichid contaminat, care conþine o
serie de substanþe chimice dizolvate
sau în suspensie. Apa care per-
coleazã are un rol semnificativ în
generarea de levigat, dar, chiar ºi în
condiþiile în care aportul apei din
precipitaþii este nul, s-a observat
producerea unor mici volume de
levigat, ca urmare a proceselor
chimice ºi biologice care au loc în
corpul depozitului de deºeuri. Apa
care percoleazã în deºeuri are, pe
lângã rolul de a genera levigat, ºi pe
acela de a dilua contaminanþii. Ca
urmare, volumul de levigat rezultat
creºte din cauza percolãrii apei prin
deºeuri, dar încãrcãtura sa contami-
nantã este mai redusã. La proiec-
tarea unui depozit ecologic de
deºeuri este necesarã cunoaºterea
atât a calitãþii, cât ºi a cantitãþii de
levigat (Bjorklund, A., 1998).

Recircularea levigatului
Levigatul e colectat la baza

depozitului ºi în loc sã fie trimis la
staþiile de tratare, rãmâne la acelaºi
nivel în deºeurile adunate în
depozit. Aceasta sporeºte ritmul de
descompunere a materialului depo-
zitat [2].

Fig. 1: Secþiune transversalã prin drenurile absorbante
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Argumente pro ºi contra privind
recircularea levigatului:

Pro:
• Sporeºte stabilizarea depozitu-

lui deoarece ritmul de producere a
gazului din depozitul de deºeuri este
mãrit datoritã conþinutului ridicat de
umiditate;

• Prevede o medie de depozitare
a levigatului;

• Reduce volumul deºeurilor
solide municipale.

Contra:
• Mãrirea ritmului de poluare a

pãmântului, dacã se foloseºte un
depozit cu un singur compus;

• Toxicitatea mãritã a levigatului
concentrat.

Oricum, poluarea solului este mini-
mã dacã se foloseºte o dublã com-
poziþie (captuºealã) a depozitului ºi
astfel, recircularea levigatului este
fãcutã în interiorul depozitului.

Colectarea levigatului
Levigatul este apa rãu contami-

natã din deºeuri. Acesta curge pe
fundul unei gropi ºi este colectat cu
ajutorul unor þevi. Fundul gropii este
înclinat, þevile sunt aºezate de-a lun-
gul fundului, pentru a colecta apa
contaminatã ºi un alt lichid (levi-
gatul). Levigatul e pompat ºi dus la o
instalaþie de tratare a deºeurilor din
apã (substanþele solide scoase din
levigat sunt reintroduse în groapã
sau, dacã nu, duse la alte depozite).
Dacã þevile de colectare sunt blocate
cu resturi de levigat din groapã,
lichidul se colecteazã în cada gropii.
Rezultatul presiunii lichide devine
unitatea deºeului, o forþa principalã
din josul gropii (Tabelul 1).

Levigatul se ia din deºeurile exis-
tente sau din þevile unde acesta este
colectat ºi se filtreazã. El poate sã
fie recirculat sau scos din groapã ºi
plasat pe suprafeþele de depozitare
sau direct în instalaþia de tratare a
levigatului [3].

Sistemele de colectare a leviga-
tului se pot bloca în mai puþin de un
deceniu. Acestea eºueazã din câteva
motive bine cunoscute:

• se pot bloca din cauza nãmolu-
lui ºi a noroiului;

• pot sã se colmateze din cauza
creºterii cantitãþii de microorganisme
în þevile de colectare;

• pot conduce la formarea unor
precipitaþii minerale, din cauza unor
reacþii chimice;

• þevile de colectare se pot
degrada în timp sau chiar coroda
(acizi, dizolvanþi, agenþi oxidanþi) sau
pot fi zdrobite cu deºeul colectat.

O cantitate mare de levigat colec-
tatã în rezervoare se duce la insta-
laþiile de tratare. Dacã se apreciazã
cã existã un potenþial pericol faþã de
mediu din cauza levigatului, se poate
prescrie o etanºare a suprafeþei
superioare. Recomandãrile pentru
etanºarea suprafeþei sunt prezen-
tate în Tabelul 2.

Levigatul ºi apa de suprafaþã,
daca existã, trebuie colectate în
puncte reprezentative. Prelevarea ºi
mãsurarea volumului ºi compoziþiei
levigatului trebuie efectuatã separat,
în fiecare punct unde este deversat
levigatul din depozit.

Monitorizarea apei de suprafaþã,
dacã e prezentã, trebuie efectuatã în
nu mai puþin de douã puncte, unul în
aval de depozit ºi unul în amonte.

CONCLUZII
Levigatul constituie un lichid con-

taminat, care conþine o serie de sub-
stanþe chimice dizolvate sau în
suspensie. El poate fi generat de apa
percolatã din precipitaþii ºi din tasarea
deºeurilor sub propria greutate.

Calitatea levigatului este influ-
enþatã de compoziþia, umiditatea,
vârsta ºi conþinutul de oxigen al
deºeurilor, precum ºi de temperatura
aerului. Cantitatea ºi calitatea levi-
gatului generat într-un depozit de
deºeuri este dependentã de am-
plasament, de tipul deºeurilor ºi de
modul de exploatare a depozitului.

În corelaþie cu caracteristicile
depozitului ºi condiþiile meteorolo-
gice sunt necesare mãsuri cores-
punzãtoare referitoare la: controlul
cantitãþii de apã din precipitaþiile
care pãtrund în corpul depozitului;
prevenirea pãtrunderii apei de
suprafaþã ºi/sau subterane în
deºeurile depozitate, colectarea
apei contaminate ºi a levigatului
printr-un sistem de drenaj adecvat,
ca ºi epurarea levigatului contaminat.

O metodã destul de controver-
satã de utilizare a levigatului este
cea de recirculare a lui în masa
deºeurilor, pentru a grãbi descom-
punerea acestora.
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