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Chiar aºa. Am fost pânã
acum, dupã cum ºtiþi, cu
bune intenþii de „n” ori la
marele „circ” al alegerilor,
unde o parte naivã dintre
noi am crezut ºi am sperat
într-o minune care sã ne
asigure, pentru viitor, o
condiþie umanã cel puþin
potrivitã cu invidiata viaþã
occidentalã. ªi asta de 26 de ani neîntrerupþi, dupã ce în
decembrie `89 credeam cã l-am „apucat” pe Dumnezeu de
picior ºi în sfârºit ni se deschide ºi nouã drumul spre libertate,
democraþie ºi demnitate, noþiuni cu semnificaþii cruciale pen-
tru orice fiinþã civilizatã de pe planeta pe care o populãm.
Ce s-a întâmplat, din acest punct de vedere, în România este
o temã suficient de edificatoare pentru orice istoric interesat
de evoluþia corectã cronologicã ºi mai ales fapticã a unui
popor ºi bineînþeles a þãrii din care face parte.

Prelungita  speranþã are douã cauze: naivitatea electora-
tului ºi perversitatea aleºilor, cei care n-au avut ºi nu au
niciun respect pentru ceea ce le-au promis susþinãtorilor ºi
poporului în general. Ca întotdeauna, gãleata electoralã,
micii ºi berea, au hotãrât o soartã pe care nu o mai doream
dar pe care ne-o meritãm pe deplin pe mai departe ca o con-
secinþã a votului pentru cã asta este ceea ce am vrut. Sã-þi
distrugi tu singur, cu bunã ºtiinþã, zestrea deloc de neglijat pe
care o aveai în 1990, ca urmare a aplicãrii sloganului pãgu-
bos ºi antinaþional cã aceastã avere a fost construitã de
comuniºti este ca ºi cum negi tot ceea ce ai suferit pentru
crearea ei. Dar partizanii acestui slogan, cei aflaþi temporar
la cârma þãrii, au pus ceva în loc? Nu! Vechile uzine, fabrici,
combinate etc. au devenit terenuri virane greu de valorificat
cu scop economic ºi productiv pentru cã noii veniþi nu sunt
capabili sã facã aºa ceva. Noroc cã, dacã acesta e un noroc,
pe unele dintre ele s-au mai amplasat locuinþe, sedii comer-
ciale, bancare, administrative ºi de funcþionare a firmelor
strãine care, simþind prostia româneascã, au transformat
România dintr-o þarã cu o economie puternicã într-o
tarabã de desfacere a propriilor lor produse.

Halal deci, de „hapul” înghiþit cu nonºalanþã de aleºii
noºtri de pânã acum. De ce nu sunt, dupã atâta timp, 26 de
ani, traºi la rãspundere cei cãrora nu numai pe buze, dar mai
ales în fapte, le-a fluturat conceptul cã economia dinainte de
1989 era un „morman de fiare vechi”, morman însã demontat
ºi transferat de unii strãini în propria lor ogradã, acolo unde
funcþioneazã bine merci pe mai departe. Aºa s-a ajuns ca azi
în România sã nu mai existe mai nimic românesc. ªi de aici
noua ºi vechea dilemã: noi pentru ce votãm? Pentru noii
„înlocuitori” care nici la aceste alegeri pe plan local n-au
prezentat programe clare ºi realizabile de dezvoltare eco-
nomicã ºi edilitarã a lãcaºelor de sãnãtate, educaþie etc.
Numai lozinci sforãitoare cã ei vor face ºi vor drege totul
pentru binele nostru. De fapt al lor personal. Dacã aºa vom
vota în continuare aºa o sã trãim în continuare. Din pãcate,
ceea ce se întâmplã în þara noastrã de mai puþin de un an de
zile ne demonstreazã spre ce ne îndreptãm ca rezultat al
„isteþimii” noilor tehnocraþi promovaþi „pas cu pas” de cãtre
noii „eminenþi” propulsaþi în fruntea þãrii. Aºa cã, dacã noi cei
mulþi nu ne gândim responsabil la ceea ce vrem, sã nu ne
mai jelim pe la colþuri pentru cã sigur soarta ne va rãsplãti pe
mai departe neiertãtor ca ºi pânã acum.

Spor la treabã „dragi tovarãºi” nou aleºi!

Ciprian Enache

Nu pentru cine, ci pentru ce votãm !



Pentru cã ne aflãm între oameni care ºtiu ce
înseamnã a construi, sã ne aducem aminte cã trecerea
prin munþi între cele douã provincii istorice - declaratã
lucrare de utilitate publicã la 15 mai 1882, prin Înaltul
Decret Regal Nr. 1387 - construcþia primului tronson al
viitoarei magistrale – calea feratã Filiaºi - Cãrbuneºti – a
demarat în primãvara anului 1886.

În 1888, prima locomotivã cu aburi opera în noua staþie
de la Târgu-Jiu, capãt de linie, din pãcate, pentru nu mai
puþin de 27 de ani. Lucrãrile sunt reluate cu întreruperi, în
anul 1942 fiind realizate în proporþie de cca 50%: 5 km pe
sensul Livezeni - Bumbeºti ºi 9 km pe sensul Bumbeºti -
Livezeni, din cei 31 care separã cele douã localitãþi.

Finalul celui de-al II-lea rãzboi mondial aduce Româ-
nia într-o situaþie dezastruoasã din punctul de vedere al
infrastructurii. Bombardamentele Aliaþilor ºi luptele din
final cu trupele germane ºi ungare distrug în România
1.170 km de cale feratã, peste 1.000 de poduri ºi podeþe

ºi 23 de tunele feroviare. Regimul comunist preia
lucrarea dintre Bumbeºti ºi Livezeni în primãvara
anului 1948, deschizând ºantierul Gheorghe Gheor-
ghiu Dej pentru finalizarea  diferenþei de kilometraj de
cale feratã ºi populându-l cu 30.000 de oameni aduºi din
toate colþurile þãrii. Prima garniturã strãbate Valea la
31 octombrie, acelaºi an. “Voluntarii Sãrãciei” îºi
fãcuserã datoria ºi se pregãteau de… Salva Viºeu.

În zilele noastre…
Amenajarea hidroelectricã a râului Jiu, pe sectorul

Livezeni – Bumbeºti, face parte din a doua etapã de
amenajare în scopul producerii energiei electrice din
surse hidro, lucrarea fiind, la acest moment, în stadiul de
reluare a execuþiei, în urma perfectãrii condiþiilor con-
tractuale între investitorul SC HIDROELECTRICA SA ºi
asocierea formatã din HIDROCONSTRUCÞIA Bucureºti,
ROMELECTRO, ISPH. O investiþie în urma cãreia se

va obþine o producþie medie de cca
259 GWh/an energie electricã.

Sectorul supus amenajãrii se aflã
situat între localitatea Aninoasa, din
zona de confluenþã a Jiului de Vest cu
cel de Est, pânã în zona localitãþii
Valea Sadului, fiind extins pe lungimea
celor 31 de km ai Defileului Jiului.

Aceastã a doua etapã a amenajãrii
se compune din:

1. Centrala hidroelectricã supra-
teranã Dumitra, amplasatã pe malul
drept al râului, echipatã cu 3 grupuri
de tip Francis FVM 10.1-93, cu ax ver-
tical, utilizând un debit total de 36 mc/s
ºi având puterea instalatã de 24,5 MW,
beneficiarã a unei scheme amonte
alcãtuite din:

• Baraj LIVEZENI, amplasat chiar
la intrarea în defileu, echipat cu 3 sta-
vile de tip clapet, având rolul de a acu-
mula în amonte un volum de 130.000 mc
apã.

• Pentru asigurarea debitului de
servitute de 2,7 mc/s pe râul Jiu, în
zona culeei mal drept, se va construi o

Amenajarea râului Jiu
pe sectorul Livezeni - Bumbeºti

Valea Jiului, Þinut al Momârlanilor, o zonã încãrcatã de evenimente istorice pentru poporul român. 
Fãrã a fi exhaustivã, enumerarea câtorva borne ale trecutului poate deschide orizontul celor tineri cãtre

etape ce ne-au marcat existenþa ca naþie: leagãn ºi ascunziº al dacilor liberi, înainte ºi dupã epopeea
traianã, loc în care ºi-a început sfârºitul lumesc unul dintre cei mai mari generali ai Armatei Române, Ioan
Dragalina, singura legãturã rutierã ºi de cale feratã între Oltenia ºi Ardeal.

ing. ªtefan CONSTANTIN - SC HIDROCONSTRUCÞIA SA

Centrala Dumitra



microhidrocentralã cu funcþionare per-
manentã, echipatã cu o turbinã tubu-
larã de tip elicoidal, cu o putere
maximã de 260 KW;

• Priza energeticã, adiacentã bara-
jului;

• Decantor subteran cu rolul de cap-
tare a aluviunilor înainte de intrarea în
galerie;

• Aducþiunea principalã constituitã
dintr-o galerie cu lungimea de 6.900 m
ºi un diametru de 3,80 m;

• Nodul de presiune alcãtuit din
castelul de echilibru – construcþie sub-
teranã dezvoltatã pe verticalã cu o
înãlþime de 24 m – casa vanelor,
echipatã cu o vanã fluture de mare
capacitate ºi conducta forþatã din oþel,
cu lungimea de 142 m ºi diametrul
interior de 2,95 m.

2. Centrala hidroelectricã supra-
teranã Bumbeºti, amplasatã pe malul
drept al râului, echipatã cu 3 grupuri
de tip Francis cu ax vertical FVM -
150, debit total de 36 mc/s ºi putere
instalatã de 54 MW, beneficiarã a schemei amonte alcã-
tuite din:

• Caseta de racord cu prag deversant, care face legã-
tura între bazinul de liniºtire al CHE Dumitra ºi portalul
amonte al galeriei de aducþiune Dumitra – Bumbeºti;

• Galeria de aducþiune Dumitra - Bumbeºti cu o
lungime de 12,5 km ºi diametrul interior de 4,00 m, for-
matã din douã tronsoane: galerie cu nivel liber cu
lungimea de 1,5 km ºi galerie sub presiune cu lungimea
de 11 km;

• Nodul de presiune alcãtuit din castelul de echilibru –
construcþie subteranã dezvoltatã pe verticalã cu o
înãlþime de 30 m – casa vanelor, echipatã cu o vanã flu-
ture de mare capacitate ºi conducta forþatã din oþel cu
diametru variabil 3,00÷2,75 m, cu lungimea de 250 m.

În mod simplificat, schema amenajãrii este: baraj
Livezeni cu acumulare, din care debitele sunt direcþio-
nate printr-o galerie cãtre CHE Dumitra, dupã uzinare
apa fiind trimisã printr-o altã galerie cãtre CHE Bumbeºti.

Începutul anului 2016 a adus parte din personalul
HIDROCONSTRUCÞIA în fronturile de lucru de la
Livezeni, Dumitra ºi Bumbeºti în suprateran ºi în galeriile
de aducþiune de la fronturile Bratcu ºi Valea Rea.
Lucrãrile au fost repartizate cãtre Sucursalele:

• MUNTENIA – baraj Livezeni;
• RÂU MARE – Aducþiune Valea Rea ºi CHE Bumbeºti;
• BANAT – CHE Dumitra;
• JIU – Aducþiune Bratcu.
Provocãrile tehnice date de structura masivului de pe

traseele galeriilor, caracterizat de mobilitate ºi diversi-
tate, precum ºi de prezenþa accidentelor geologice, au
condus la intrarea în presiune a galeriilor (deformarea
secþiunii acestora), ceea ce a impus reluarea lucrãrilor
subterane cu maximã atenþie.

Chiar în contextul dificultãþilor întâmpinate la lucrãrile
subterane, impuse de condiþiile deosebite de muncã,

SC HIDROCONSTRUCÞIA SA a creio-
nat un program de lucru ambiþios, tradus
în grafice de execuþie ºi realizarea
sprijinului logistic ce va permite,
considerãm, ducerea la bun sfârºit a
lucrãrilor în termenele negociate cu
beneficiarul lucrãrii.

Alãturi de vechea cale feratã ºi de
accesul rutier în curs de modernizare,
HIDROCONSTRUCÞIA urmeazã sã
adauge o nouã dimensiune – cea
energeticã – acestei vechi vetre a civi-
lizaþiei româneºti. �

Baraj Livezeni

Sprijiniri deformate de împingerea masivului în galerii Secþiune deformatã de împingerea masivului
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Neiertãtor ºi rece, timpul… trece!

Lucrãrile sale în construcþii, chiar
dacã au fost fãcute înainte ºi dupã
1990, sunt implementate în adânca
infrastructurã edilitarã sau în multe
construcþii cu destinaþii diferite ºi
utile tuturor celor care beneficiazã
de ele.

Consecvent pozitiv în tot ceea ce
a fãcut, Mihail Erbaºu nu trebuie
uitat, chiar dacã timpul trece. Publi-
caþia noastrã nu l-a uitat ºi nu-l va
uita ºi pentru cã a fost un susþinãtor
consecvent al existenþei unor reviste
de specialitate în domeniul con-
strucþiilor, prin intermediul cãrora pot
fi transmise idei, tehnici ºi tehnologii
specifice acestui sector. 

Un lucru de remarcat este ºi
acela cã succesorul sãu, nimeni altul
decât dl ing. Cristian Erbaºu, fiul
adicã, prin profesionalismul ºi activi-
tatea sa, a dezvoltat fericit firma
ERBAªU înfiinþatã încã din 1990.

Bogata suitã de opere ºi monu-
mente rãmase în istorie ºi în þara
noastrã dovedesc din plin cã rostul
trecerii unor oameni, constructori cu
deosebire, pe aceste meleaguri nu a
fost zadarnic.

Pãstrând proporþiile ºi revenind la
zilele noastre, nu putem sã nu con-
semnãm faptul cã ºi în anii pe care îi

trãim, cel puþin în domeniul con-
strucþiilor, s-au ridicat ºi se ridicã
lucrãri deosebite din punct de vedere
arhitectural, lucrãri moderne, funcþionale.

Reamintindu-ne de constructorul
Mihail Erbaºu, nu putem nici astãzi
sã nu remarcãm ºi sã preþuim intuiþia
sa despre soarta construcþiilor dupã
1990. Este ilustrativ, de pildã, sã rea-
mintim unele idei, soluþii ºi previziuni,
consemnate în paginile publicaþiei
noastre încã din anul 2000, toate
aparþinând lui Mihail Erbaºu.

De exemplu, în august 2000,
într-un interviu privind rolul taxelor ºi
impozitelor în stimularea sau frâna-
rea construcþiilor, Mihail Erbaºu
menþiona: „În ceea ce mã priveºte
eu nu m-am rupt niciodatã de con-
strucþii ºi investiþii; tot timpul am fost
în miezul unei asemenea activitãþi.
Dupã pãrerea mea, dezvoltarea
investiþiilor este frânatã de taxele ºi
impozitele mult prea mari, fapt care
este descurajator. Numãrul acestora
conteazã mai puþin, ceea ce con-
teazã, într-adevãr, este valoarea lor.
Taxele ºi impozitele scumpesc orice
producþie cu 34-40%, din care o
parte o reprezintã TVA-ul, taxã pe
care, pânã la urmã, orice constructor
o include în preþul construcþiei. Cele-
lalte, însumate, ajung pânã la 15-20%

din valoarea construcþiei. Din
acestã cauzã, noi constructorii,
ajungem sã scumpim preþul unei
lucrãri chiar cu 40%.

Dacã vrem sã încurajãm, în spe-
cial construcþii le de locuinþe, o
perioadã de cel puþin 3-4 ani aceste
taxe ar trebui sã devinã simbolice.
Deci, toate taxele ºi impozitele au un
rost, dar trebuie sã fie mai mici pen-
tru a contribui la o activitate economicã
eficientã a societãþilor din construcþii.
ªi aceasta pentru cã, dacã nu stimu-
lezi investiþiile, nu poþi asigura dez-
voltarea economiei unei þãri.”

Au trecut, iatã, 12 ani de la dis-
pariþia neaºteptatã a lui Mihail
Erbaºu ºi precizãrile sale din 2000
parcã se potrivesc (nefericit, însã) ºi
la ce haos a cuprins astãzi sectorul
construcþiilor, care îºi desfãºoarã
activitatea pur ºi simplu la… întâm-
plare, un sector considerat nepriori-
tar pentru cei care ar trebui sã
rãspundã de soarta prezentã ºi
viitoare a României.

ªi de aceastã datã, noi, cei de la
Revista Construcþiilor, folosim acest
prilej aparte pentru a ne reaminti de
el ºi a transmite familiei ºi celor
apropiaþi regretul cã Mihail Erbaºu
nu mai este printre noi.

Ciprian Enache

Cã vrem sau nu, anii trec neiertãtor pentru existenþa noastrã ºi înaintãm în etate,
sau, mai clar… îmbãtrânim.

De aici ºi pericolul sã uitãm unele lucruri, întâmplãri, cunoºtinþe ºi date despre
oameni sau ce a însemnat bun sau rãu în timpul în care aceºtia au trãit. Însã, momen-
tul final al vieþii unuia sau altuia dintre noi este acela ca sã nu-l dãm uitãrii. Trebuie
sã-i rememorãm cu sfinþenie pe cei dispãruþi, mai ales pe cei care au lãsat ceva bun
pentru urmaºi ºi dacã au prevãzut, totodatã, evoluþiile ulterioare ale unor situaþii
economice sau de viaþã.

Unii dintre cei dispãruþi au avut ºi aceastã vocaþie de a intui ºi transmite lucruri bune sau rele posibile în viitorul
pe care ei nu l-au mai apucat. ªi, Slavã Domnului, în domeniul construcþiilor sunt numeroase ºi edificatoare exem-
ple care dãinuie de milenii, arãtând concret de ce este capabilã aceastã fiinþã raþionalã – omul. În Revista Con-
strucþiilor aþi cunoscut din acest punct de vedere multe personalitãþi din vasta lume a constructorilor români ºi strãini.
În þara noastrã, breasla constructorilor a fost, este ºi cred cã va rãmâne una cu aplicaþii deosebite în implementarea noului,
potrivit existenþei resurselor tehnice, materiale ºi umane avute la îndemânã în fiecare etapã parcursã.

Aºadar, fãrã construcþii ºi constructori este greu sã crezi cã se poate face ceva. De aici ºi obligaþia de a ne rea-
minti date ºi fapte aparþinând înaintaºilor noºtri constructori. Lucru pe care îl facem în mod sistematic ºi cu
recunoºtinþã, pentru un constructor care a însemnat ceva pentru contemporanii ºi urmaºii sãi. Este vorba despre
ing. Mihail Erbaºu, un profesionist cu o vocaþie aparte pentru aceastã meserie demnã de toatã lauda.

ing. Mihail ERBAªU (1942 - 2004)
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Axa de Dezvoltare Nord – Sud, Pasaj “Octav Bãncilã”
din municipiul Iaºi

Proiectul tehnic “Axa de dezvoltare Nord - Sud Pasaj
Octav Bãncilã” a prevãzut execuþia urmãtoarelor obiective:

• Obiectiv 1: Pasajul superior (suprateran) Octav
Bãncilã – municipiul Iaºi;

• Obiectiv 2: Reabilitarea ºi modernizarea strãzilor
adiacente Pasajului Octav Bãncilã.

Lucrãrile prevãzute în proiect sunt situate în munici-
piul Iaºi ºi au constat în reabilitarea a ºapte strãzi, la
care s-a adãugat execuþia unui pasaj superior pentru
traficul de marfã ºi pietoni.

La reþeaua stradalã lucrãrile au constat în desfacerea,
pânã la patul drumului, a sistemului rutier existent,
îmbunãtãþirea stratului de fundare ºi execuþia unor sis-
teme rutiere noi, urmate de echiparea ºi mobilarea
stradalã a fiecãrei artere.

Pasajul Octav Bãncilã este amplasat pe axa strãzilor
Octav Bãncilã ºi ªoseaua Naþionalã, în zona Triajului
CFR Iaºi, la intersecþia cu str. Moara de Foc, acolo unde
traverseazã magistrala CFR 606 Iaºi - Pãcurari ºi are ca
limitã strãzile Tabacului ºi Pãcurari.

Pasajul deserveºte cartierele de locuinþe Pãcurari, Gãrii,
Þigarete, Dacia precum ºi Staþia CFR Iaºi.

Din punct de vedere structural, pasajul se încadreazã
în categoria “pod cu structurã de tip compozit (compusã)
oþel-beton”, fiind conceput ca o grindã continuã cu cinci
deschideri (45,2 m + 55,0 m + 70,0 m + 55,0 m + 45,2 m),
având lungimea totalã de 270,4 m ºi rezemând pe infra-
structuri din beton armat monolit.

• Lãþimea platformei pasajului este de 11,90  m, care
cuprinde partea carosabilã de 7,80 m (douã benzi a câte
3,90 m fiecare), cu douã trotuare pietonale de 1,70 m

fiecare (1,50 m spaþiu pietonal util ºi 0,20 m spaþiu pen-
tru parapetul de siguranþã).

• În plan, axul pasajului este alcãtuit din douã alinia-
mente racordate cu o razã de 500 m, iar în profil longitu-
dinal are douã pante, de 5,5% în stânga ºi 2,5% în
dreapta, racordate cu o razã verticalã de 2.000 m.

Scheletul structural al pasajului are urmãtoarea
alcãtuire:

• Suprastructura 
Grinda continuã cu cinci deschideri din caseta meta-

licã cu pereþi laterali înclinaþi ºi închisã la partea supe-
rioarã cu o dalã din beton armat, executatã din elemente
prefabricate monolitizate între ele ºi fixate de grinda
metalicã prin elemente de legãturã tip dorn.

Caseta metalicã are lãþimea, la partea inferioarã, de
5,2 m, la partea superioarã de 7,6 m, inclusiv tãlpile
superioare ºi înãlþimea  grinzii de 2,5 m ºi este rigidizatã
prin diafragme transversale ºi rigidizãri longitudinale de
tip “T”. Diafragmele transversale permit accesul liber în
interiorul casetei, în lungul pasajului, pentru lucrãri de
inspecþie ºi întreþinere.

Ridigizãrile longitudinale s-au montat prin sudurã ºi
numai pe interiorul casetei. Pentru perioada de montaj a
casetelor pe infrastructuri ºi de execuþie a dalei din
beton armat, la partea superioarã a fost prevãzutã o
reþea de contravântuiri încruciºate executate din þeavã.

Platelajul podului este realizat din dale prefabricate
din beton armat ºi precomprimat, rezemate pe tãlpile
superioare ale casetei metalice, cu grosimi variabile pe
lãþimea tablierului, partea de trotuar ºi parapetul de

Beneficiar: PRIMÃRIA MUNICIPIULUI IAªI
Valoare contract: 72.318.205 lei

Proiectant: SC EXPERT PROIECT 2002 SRL Bucureºti
Executant: SC CONEST SA IAªI

continuare în pagina 12��
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protecþie rãmânând în console simetrice faþã de pereþii
înclinaþi ai grinzii. Conlucrarea dintre dala de beton ºi
caseta metalicã se face prin betonarea ploturilor pre-
vãzute în dalele prefabricate, beton care înglobeazã
dornurile de tip “T” sudate pe casetã.

Pentru preluarea momentelor negative de pe reazeme,
dala a fost precomprimatã longitudinal cu cabluri alcãtu-
ite din toroane.

• Infrastructura 
Este compusã din patru pile ºi douã culei din beton

armat. Pilele sunt din beton armat ºi au o elevaþie lame-
larã a cãrei lãþime este constantã iar grosimea variazã
liniar pe înãlþime. Culeele sunt din beton armat de tip
perete de rezistenþã ranforsat, având lãþimea de 8,50 m
ºi ziduri  întoarse  de 3,50 m. În spatele zidurilor sunt
executate drenuri pentru preluarea apelor de infiltraþie.

Atât pilele cât ºi culeele reazemã pe fundaþii indi-
recte, alcãtuite din piloþi foraþi cu diametrul de 1,5 m ºi
lungimea fiºei de 25,0 m, peste care este turnat un
radier din beton armat cu grosimea de 2,0 m.

Calea pe pod a fost executatã dintr-o membranã hidro-
izolantã, protejatã cu un strat de mortar asfaltic de 2 cm,
peste care s-au turnat douã straturi de câte 4 cm din BAP 16.

Rampele de acces sunt realizate din ziduri ranforsate
din beton armat cu înãlþime variabilã, rezemate pe fundaþii
indirecte din piloþi foraþi legaþi prin radier de solidarizare
între care se executã umpluturi compacte din balast.
Peste umpluturã s-a aplicat un sistem rutier alcãtuit dintr-un
strat de piatrã spartã de 25 cm, un strat de bazã 8 cm din
mixturã asfalticã tip AB 25, un strat de legãturã de 6 cm
din beton asfaltic deschis BADPC 25, dupã care s-a aºter-
nut un strat de uzurã din beton asfaltic BA 16.

Lucrãrile de instalaþii au constat în montarea reþelelor
de iluminat ºi de protecþie la influenþa curenþilor prezenþi
în zona liniilor electrice de cale feratã.

Pe lângã lucrãrile legate direct de execuþia pasajului a
fost necesarã ºi relocarea utilitãþilor existente pe amplasa-
mentul rampelor ºi al fundaþiilor pilelor ºi culeelor. Utili-
tãþile prezente pe amplasament au constat în reþele de
gaz, apã, energie electricã, comunicaþii ºi canalizare, exe-
cutate la diferite adâncimi ºi în numãr mare, existând câte
cel puþin douã-trei trasee ale aceloraºi utilitãþi.

Problema cea mai complexã a fost întâmpinatã la
relocarea unui colector principal de canalizare din beton,
cu diametrul de 2,8 m, aflat la o adâncime de 10 m ºi
care nu putea fi oprit din funcþionare. Din aceastã cauzã,
în zonele de racord ale colectorului nou relocat cu colec-
torul în funcþiune s-au construit cãmine speciale în care
s-au prevãzut spaþii pentru devierea cursului apelor
menajere spre noile trasee, asigurând astfel ºi pe
perioada transferului captarea ºi transportarea acestora,
de la utilizatorii aflaþi în amonte, spre staþia de epurare.

Pentru relocarea celorlalte utilitãþi, în spaþiul rãmas
între radierul culeelor ºi pilelor ºi limita strãzii s-a execu-
tat un canal tehnic subteran din elemente prefabricate
din beton armat monolitizate între ele. Canalul tehnic
este împãrþit pe compartimente, în care au fost montate
utilitãþile pe categorii. Dimensiunile acestuia în secþiune
transversalã sunt: 2,5 m lãþime x 2,2 m înãlþime iar
lungimea de 106 m.

La finalul lucrãrilor, pasajul a fost supus încercãrilor
sub sarcinile proiectate, mãsurându-se deformaþiile
specifice. Toate mãsurãtorile au relevat valori sub limi-
tele prevãzute prin proiect.

Dupã efectuarea încercãrilor (testelor), pasajul a fost
deschis traficului pentru care a fost proiectat. �

�� urmare din pagina 10
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Fibre din polipropilenã
pentru armarea betoanelor

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

În ultima perioadã se doreºte
tot mai mult înlocuirea fierului în
structurile complexe. În industria
auto, de pildã, se poate vorbi
chiar de o revoluþie în acest sens,
prin înlocuirea tablei sau a altor
componente care pânã acum
erau din oþel, cu materiale dintr-o
nouã generaþie, cum ar fi fibrele
de carbon sau polipropilena.

ªi în domeniul costrucþiilor
putem vorbi de acelaºi fenomen.
Echipa de ingineri de la ROM-
FRACHT a lansat pe piaþã fibrele
din polipropilenã RoFero pentru
armarea dispersã a betoanelor.
RoFero sunt fibre structurale de
înaltã performanþã, certificate
CE conform SR EN 14889-2/2007.

Munca de cercetare pentru
conceperea acestui produs a fost
una laborioasã, necesitând foarte
mult timp ºi resurse. Pentru a
ajunge la performanþele fibrei
RoFero a fost nevoie de circa doi
ani, iar eforturile au fost consis-
tente, atât din punct de vedere
uman cât ºi tehnic ºi financiar. 

Producerea fibrelor RoFero a
necesitat utilaje de înaltã perfor-
manþã, care în perioada elabo-
rãrii reþetelor nu au produs decât
loturi experimentale.

Testele de laborator aratã cã
fibrele RoFero sunt deosebit de
performante ºi pentru prima
datã în România a fost atins
raportul de schimb cu fibrã meta-
licã de 1:10. Dacã la fibrele
metalice sunt 2.800 pânã la
4.600 fibre/kg, în cazul fibrelor
din gama RoFero sunt cca
160.000 fibre/kg.

ªi pe plan mondial fibrele din
polipropilenã au multiple aplicaþii,
deoarece sunt fibre cu rezistenþã
înaltã. În plus, fibrele RoFero
fabricate de ROMFRACHT, pe
lângã parametrii tehnici net supe-
riori, au ºi preþuri competitive.

În acest sens, trebuie remar-
cat faptul cã, la o calitate net
superioarã, fibrele RoFero sunt
oferite pe piaþã la preþuri sub cele

similare fabricate de alþi producã-
tori ai unor fibre de acest tip.
A fost posibil acest lucru deoarece
le producem în România, dupã
reþeta dezvoltatã în laboratorul
nostru de cercetare, ceea ce ne
permite sã le comercializãm la
preþuri accesibile ºi competitive.

Fiind o soluþie viabilã din
punct de vedere tehnic ºi ceva
mai ieftinã, aceste tipuri de fibre
s-au folosit în România la lucrãri
de anvergurã, cum ar fi RAR-ul
din Târgu Mureº, Tecsa Busi-
ness, magazinele Lidl, la care
s-au turnat mii de metri pãtraþi

ec. Florin FLORIAN
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de pardoseli industriale. ªi, în
acest sens, se mai pot da multe
exemple.

Ca un detaliu tehnic, este de
apreciat comportamentul fibrelor
în beton la diferenþe termice; este
cazul depozitelor frigorifice la
care s-a folosit acest tip de fibrã.
Þinând cont cã fibra din polipro-
pilenã este inertã la orice agre-
siune, ea poate fi utilizatã ºi în
domeniul agricol, la suprafeþele
mari de depozite pentru furaje
sau la fermele de animale, pre-
cum cele de la recentul ºantier
din judeþul Cãlãraºi.

Pentru a uºura dozajul, fibrele
RoFero sunt disponibile în saci
de hârtie de 500 grame iar
lungimile fabricate de noi sunt de
38 mm ºi 54 mm (pentru a fi
folosite în funcþie de agregatele
din beton).

Dozajul fibrelor se face sim-
plu, în betonierã cca 7 min.
malaxare sau în staþia de
betoane. Pentru lucrãri mici,
acolo unde betonul se preparã la
faþa locului, în betoniera micã,
fibrele se adãugã odatã cu agre-
gatele (la staþia de betoane este
bine sã specificaþi cã lucraþi cu
fibre, pentru a adãuga fluidizant).

În cazul dozajului, dacã acesta
nu este recomandat anume de
un proiectant sau proiectantul nu
ºtie sã îl calculeze, departamentul
nostru tehnic pune la dispoziþ ie

calculul  de dozaj dupã spe-
cificaþiile fiecãrui proiect, în
funcþie de caracteristicile stratului
suport, încãrcãri pe picior de raft,
încãrcãri dinamice, încãrcãri sta-
tice, încãrcãri liniare sau orice
alte specificaþii ale proiectului
dumneavoastrã.   

Bineînþeles ca fibrele RoFero
armeazã dispers dar ar fi indicatã
adãugarea a 300 grame / metru
cub fibre RoWhite. Acestea se
folosesc pentru eliminarea micro-
fisurilor, ele având un rol impor-
tant în executarea unei pardoseli

impecabile (atenþie: dozajul de
300 grame / metru cub este doar
pentru folosirea lor împreunã cu
RoFero; orice altã aplicaþie nece-
sitã 600 grame). 

Noi, specialiºtii de la ROM-
FRACHT, încercãm sã perfor-
mãm în domeniul armãrii disperse,
sã arãtãm cã ºi în România se
poate face performanþã. În arti-
colele urmãtoare voi prezenta ºi
celelalte tipuri de fibre din polipro-
pilenã produse de ROMFRACHT.

Ar trebui sã ne mândrim cu
“Made În România !” �

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

www.hidroizolatiibeton.ro
Tel.: 021.256.12.08

Pentru a cunoaºte în amãnunt performanþele produselor noastre, vã rugãm sã vizitaþi
noua noastrã platformã www.fibre-polipropilena.ro care este, acum, mult mai prietenoasã,

ea fãcând posibilã interacþiunea online cu un specialist în domeniu!
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Protecþia la foc pentru acoperiºuri uºoare industriale

PROTECÞIA LA FOC
PENTRU CONSTRUCÞIILE INDUSTRIALE

Termoizolaþia ºi hidroizolaþia
acoperiºurilor uºoare industriale

conform normei DIN 18234
Timpul înseamnã bani – este va-

labil în special la construirea halelor
industriale la scarã mare. Acestea
trebuie sã fie proiectate ºi construite
în cel mai scurt timp ºi, de preferinþã,
cu optimizirea costurilor. O aseme-
nea construcþie s-a realizat uºor ºi
rapid, în ultimii ani, pe structura din
tablã trapezoidalã. Datoritã caracte-
risticilor geometrice ale profilelor
metalice din tablã trapezoidalã iau
naºtere, în cazul incendiilor, situaþii
speciale. Centrul de cercetare pen-
tru incendii din Karlsruhe a început,
încã din anii `70, cercetãri aprofun-
date în acest domeniu. Astfel, existã
norma DIN 18234, care a fost
revizuitã în 2003. În norma DIN
18234 comportamentul la foc, referi-
tor la profilele din tablã trapezoidalã,
este tratat în asociere cu termoizo-
laþiile (fig. 1).

Directiva privind construcþiile
industriale –  Ghid tehnic

referitor la protecþia la incendiu
Cerinþele minime referitoare la

protecþia la incendiu a unor aseme-
nea construcþii sunt reglementate în
directiva privind construcþiile indus-
triale. Directiva privind construcþiile
industriale este folositã drept ghid
sau normativ în ceea ce priveºte
protecþia la incendiu ºi prin urmare,
are un caracter obligatoriu. Cu
referire, de exemplu, la punctul 5.11
„Suprafeþe ale acoperiºurilor >2.500 m2“,
realizate din profile de tablã trape-
zoidalã, pe baza construcþiilor admi-
se conform normei DIN 18234,
prevederile sunt valabile nu doar

pentru halele cu o suprafaþã a acope-
riºului mai micã de 2.500 m2, ci se
recomandã a se construi, încã din
faza de proiectare, conform indicaþii-
lor normei DIN 18234, pentru a evita
problemele în cazul unor extinderi. 

Teste în sistem
ca bazã pentru protecþia efectivã
Un motiv important pentru intro-

ducerea noii norme a fost legat de
cercetãrile Institutului din Karlsruhe.
Aceasta deoarece comportamentul
la foc al materialelor unei structuri de
acoperiº nu mai este suficient sã fie
analizat separat, conform normei
DIN 4102. Pentru a face o evaluare
a riscului, sistemul se va verifica pe
întreaga structurã de acoperiº, în
condiþii reale. Doar aºa interacþiunile
între materialele existente pot fi
cercetate ºi catalogate într-un mod
precis (fig. 2).

Sistem testat:
BauderPIR, termoizolaþia

din spumã poliuretanicã durã
Sistemele de acoperiº testate

sunt prezentate în norma DIN
18234, partea 2. Pentru sistemele
testate nu mai este necesarã altã
certificare. În sistemul testat se aflã
ºi termoizolaþiile din spumã poliure-
tanicã durã cu o grosime de cel
puþin 40 mm. Astfel, conform
normei DIN 18234, este aprobatã
folosirea ca material termoizolant a
lui BauderPIR.

Proprietãþile excelente ale spumei
poliuretanice dure sunt ideale pentru
termoizolaþia construcþiilor de aco-
periº uºor. Plãcile de format mare
(1,2 m x 2,4 m) permit montajul rapid
ºi eficient. În comparaþie cu alte ter-
moizolaþii, BauderPIR FA se situ-
eazã mult mai bine, având o
conductivitate termicã cu valori de
0,024 (W/mK), faþã de alte termoizo-
laþii cu 0,040 (W/mK). Aceasta
înseamnã cã spuma poliuretanicã
poate obþine aceleaºi valori de ter-
moizolare cu grosimi mai reduse.
Rezultatul: închiderile se fac mai
uºor, elementele de fixare sunt mai
scurte, materialul transportat pe
acoperiº are un volum mai redus,
toate fiind aspecte importante, care
fac construcþia mai economicã. 

autor: Holger KRÜGER 

Fig. 2: Structura normei DIN 18234

Fig. 1: Cerinþele la incendiu la un acoperiº terasã
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Hidroizolaþia va fi, de asemenea,
verificatã

Conform normei DIN 18234 pot fi
utilizate hidroizolaþii într-un singur
strat sau în mai multe straturi (bitum
sau material plastic). Hotãrâtor este
certificatul la foc exterior. Întreaga
structurã de acoperiº trebuie, însã,
testatã ºi clasificatã conform normei
EN 13501-5. 

În norma DIN 18234 o atenþie
specialã este acordatã barierelor de
vapori. Barierele de vapori au valori
ale puterii calorice care nu trebuie sã
depãºeascã 10.500 KJ/m². Pentru
aceasta, Bauder recomandã bariera
de vapori autoadezivã, pe bazã de
bitum BauderTEC DBR. Un avantaj
special este capacitatea sa de lipire
- autoadezivã la rece.

Atenþie la strãpungeri
(guri de scurgere ºi luminatoare)
În scopul de a împiedica extinderea

focului prin acoperiº, strãpungerile,
precum luminatoarele, necesitã o
atenþie specialã. Aceasta înseamnã
cã luminatoarele trebuie aºezate
direct pe tabla trapezoidalã iar ter-
moizolaþiile poliuretanice sã fie apli-
cate pânã în dreptul luminatorului.
Dacã luminatorul va arde sub formã
de picãturi, peste hidroizolaþie,
atunci hidroizolaþia va fi acoperitã
cu un strat de pietriº cu grosimea de
5 cm (fig. 3).

De asemenea, realizarea de
„mici strãpungeri“, precum gurile de
scurgere, este reglementatã în
norma DIN 18234. La montajul ter-
moizolaþiei BauderPIR nu sunt
necesare mãsuri speciale în raport
cu gurile de scurgere.

CONCLUZII
Având sistemele testate conform

normei DIN 18234, noi punem la dis-
poziþia beneficiarilor criterii simple

de alegere a soluþiilor împotriva
incendiilor pentru acoperiºurile uºoare
industriale executate cu materialele
marca Bauder. �

Fig. 4: Luminator fãrã mãsuri speciale
conform DIN 18234Fig. 3
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IPSOS ARMAT (I)
Proprietãþi. Utilizãri

prof. univ. dr. ing. Alexandru CIORNEI, dr. ing. Ionel VIDRAªCU

Materialul compozit – ipsos armat
– este un amestec heterogen a douã
sau mai multe faze omogene,
reunite prin aderenþã reciprocã.
Aceste materiale, constituite din
matrici armate cu fibre diverse, oferã
proprietãþi mecanice ºi fizice perfor-
mante, determinate, în special, de
densitatea micã ºi de rezistenþa ridi-
catã la încovoiere ºi impact.

Înglobarea fibrelor într-o matrice
conduce la mãrirea rezistenþei la
întindere a compozitului. Proprietã-
þile matricii sunt complementare cu
cele ale fibrelor; astfel, rigiditatea
matricii este completatã de rezis-
tenþa fibrelor, rezultând un compozit
cu rezistenþã sporitã la întindere.

Mecanismele care determinã
energia necesarã ruperii materialului
compozit sunt: frecarea ºi defor-
maþia diferenþiatã dintre fibre ºi
matrice, dar ºi formarea fisurilor
secundare. Aceste mecanisme disi-
patoare de energie depind de: pro-
centul de armare, lungimea ºi
diametrul fibrelor.

Studiul proprietãþilor materialelor
compozite, realizate dintr-o matrice
casantã armatã cu fibre elastice (în
particular matricea din ipsos armatã
cu fibre de sticlã), relevã mecanis-
mul comportãrii compozitelor fibrate
cu armare discontinuã.

La solicitãri exterioare, în interi-
orul materialului compozit se pro-
duce un transfer de eforturi dinspre
matrice spre fibre. În consecinþã,
materialul compozit poate prelua
eforturi de întindere.

Analiza fenomenului de
cedare sub încãrcare a
materialului compozit armat
cu fibre discontinui con-
duce la stabilirea limitei
pentru lungimea fibrelor
înglobate.

Dezvoltarea fisurilor în
materialele compozite fibrate
cu armare dispersã este în
corelaþie cu mecanisme de absorbþie
a energiei: smulgerea fibrelor ºi
fisurarea multiplã transferã efortul de
la matricea fisuratã la fibre.

În studiul ipsosului armat - mate-
rial compozit - se pune accent pe
îmbunãtãþirea proprietãþilor matricii,
în sensul unei conlucrãri superioare
cu armãtura fibroasã.

Proprietãþile mecanice ale ipso-
sului armat sunt influenþate de den-
sitate, care, la rândul ei, depinde în
mod direct de raportul apã - ipsos.
Higroscopicitatea ipsosului se mani-
festã proporþional cu creºterea umi-
ditãþii relative a aerului, conducând
la micºorarea rezistenþelor mecanice.

Pentru stabilirea exactã a tipului
de prizã a ipsosului se utilizeazã
procedee care îmbinã acþiunea
mecanicã asupra pastei proaspete
cu indicarea opticã a consistenþei
caracteristice fiecãrui moment al
evoluþiei fenomenului de prizã.

Hidrofugarea matricii de ipsos se
poate obþine prin: acoperirea super-
ficialã, adãugarea de substanþe
hidrofobizante în compoziþie, combi-
narea cu lianþi hidraulici.

Matricea ipsosului armat posedã
particularitãþi specifice, ca urmare a
apartenenþei la sistemul sulfatului de
calciu.

Soluþiile
de îmbunãtãþire a
proprietãþilor pastei proaspete de
ipsos au scopul de a controla timpul
de punere în operã, cât ºi com-
portarea favorabilã a matricii întãrite
în mediul umed. Interferenþele propri-
etãþilor matricii cu cele ale fibrelor
necesitã cunoaºterea, în detaliu, a
parametrilor fizico-chimici specifici
acestor componenþi.

Matricea ipsosului armat poate fi
ipsosul natural sau artificial. Gradul
de puritate al rocii de gips ºi forma
granulelor influenþeazã semnificativ
structura cristalinã ºi reactivitatea
tipurilor de ipsos obþinute.

Tipurile de ipsos α ºi β, cu propri-
etãþi diferite, sunt influenþate de
parametrii tehnologici de deshi-
dratare a rocii de gips, de tempera-
turã ºi presiunea vaporilor de apã.
Parametri de fabricaþie dirijeazã ºi
timpul de prizã al ipsosului. Carac-
teristicile matricii sunt dependente,
în timpul procesului de punere în
operã, de viteza ºi intensitatea deru-
lãrii procesului de hidratare.

Construcþiile sunt domeniul ce a solicitat mereu materiale care sã corespundã exigenþelor esenþiale ale
utilizatorilor, cum sunt rezistenþa ºi stabilitatea mecanicã, protecþia la foc, izolarea termicã ºi fonicã etc.
Aºa a apãrut necesitatea conceperii de materiale noi, care sã satisfacã, simultan, cerinþe majore diferite,
cerinþe pe care materialele clasice nu le puteau asigura, de exemplu: rezistenþa mecanicã ºi siguranþa
maximã la foc. A fost motivul care a determinat creºterea pe plan mondial a consumului de produse pe
bazã de ipsos armat mai ales la sistemele interioare uºoare, cerinþã impusã ºi de consumul redus de
energie necesar la fabricaþia sa.

continuare în pagina 22��
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Proprietãþile armãturii sunt com-
plementare matricii, conlucrând efi-
cient pentru transmiterea eforturilor
dinspre matrice spre fibre. Fibrele de
sticlã prezintã interes datoritã carac-
teristicilor tehnice ºi economice
atractive. Tehnologia de fabricaþie a
fibrelor de sticlã permite obþinerea
de semifabricate eficiente (þesãturi,
maturi, roving) ca material de armare
a compozitelor pe bazã de lianþi
anorganici ºi organici.

Proprietãþile mecanice ale ipso-
sului armat se aflã sub directa
influenþã a factorilor ce afecteazã
conlucrarea între fibre ºi matrice:
raportul apã-ipsos, lungimea fibrelor
de sticlã, procentul de armare cu
fibre, umiditatea matricii de ipsos.

Creºterea raportului apã-ipsos
(A/l) conduce la scãderea rezistenþei
la întindere din încovoiere, iar în
cazul rezistenþei la compresiune, se
constatã o influenþã indirectã a
raportului. Lungimea fibrelor dis-
perse ale armãturii influenþeazã
rezistenþa la întindere din încovoiere
la valori reduse, iar la valori mai mari
manifestã tendinþe de reducere
datoritã aglomerãrii fibrelor.

Mãrirea procentului de armare cu
fibre genereazã o creºtere impor-
tantã a rezistenþei la întindere a
compozitului pânã spre limita inter-
valului de variaþie, când influenþa
este inversã, urmare a formãrii de
discontinuitãþi în matrice în zonele
cu aglomerãri de fibre. Efectul adi-
tivilor de tipul compuºilor vinilici
(aracet), dizolvaþi în apa de ameste-
care, este constant crescãtor pe tot
intervalul de variaþie, ca urmare a
consolidãrii atât a structurii matricii,
cât ºi a aderenþei fibre - matrice.

Conþinutul de apã legatã fizic în
porii matricii (umiditatea) influenþea-
zã negativ caracteristicile mecanice,
diferenþiat în funcþie de modul de
uscare iniþialã a probelor, care poate
fi naturalã sau artificialã. Astfel, dupã
imersarea probelor, rezistenþele
ipsosului armat se reduc diferenþiat
la solicitãrile de întindere ºi compre-
siune, prezentând, dupã reuscare,
un caracter reversibil pentru aceste
solicitãri.

Studiul comportãrii la curgere
lentã s-a efectuat pentru simularea
încãrcãrii în exploatare a plãcilor din
ipsos armat supuse, perioade impor-
tante de timp, unor încercãri con-
stante. Experimentãrile de curgere

lentã au relevat o comportare cvasi-
elasticã a ipsosului armat sub formã
de probe-plãci, în condiþiile unui
regim de umiditate ºi nivel de încãr-
care reduse. Deformaþiile remanente
au avut o valoare nesemnificativã,
stabilizându-se dupã o perioadã
(1.000 ore) de menþinere a încãr-
cãrii. Ele au avut o pondere micã din
deformaþia totalã din curgere lentã.

Cuplul „umiditate relativã - încãr-
care” influenþeazã caracterul elastic
al deformaþiei de curgere lentã. Se
remarcã tendinþa de apariþie a unei
deformaþii plastice ireversibile la
umiditãþi relative ºi încãrcãri mari.
Delimitarea precisã a influenþei umi-
ditãþii asupra deformaþiei de curgere
lentã a devenit posibilã prin con-
ceperea unui ansamblu original for-
mat din: dispozitive de încercare,
incintã izolatã hidrofug, instalaþie de
dirijare a umiditãþii relative.

În cadrul încercãrii la ºoc, lucrul
mecanic de fisurare creºte pro-
porþional cu procentul de armare la
probele-plãci din ipsos armat cu
grosime mare, având o influenþã
nesemnificativã la cele cu grosime
redusã. Variaþia lucrului mecanic din
ºoc la rupere este proporþionalã cu
procentul de armare. Valoarea ma-
ximã a lucrului mecanic este în
funcþie de tehnologia de fabricaþie
(uniformitatea repartiþiei fibrelor de
armare). Rezistenþele din ºoc la
fisurare ºi la rupere s-au comparat
cu rezistenþele unor materiale cla-
sice, uzuale: lemn ºi PFL.

Pentru dimensionarea, rezemarea
ºi fixarea corectã a elementelor din
ipsos armat în cadrul sistemelor inte-
rioare este necesarã, în cazul soli-
citãrii la ºoc, evaluarea încãrcãrii la
rupere, dar ºi aprecierea nivelului de
apariþie a primei fisuri. Aceste nivele
ale lucrului mecanic de impact au
fost determinate experimental cu o
metodã care consemneazã istoria
fisurãrii probelor-plãci, oferind astfel
o imagine gradatã a comportãrii la ºoc.

Ipsosul sau ipsosul armat sunt
materiale cu mare eficacitate la pro-
tecþia contra focului a structurilor din
materiale vulnerabile la acþiunea
focului (oþel, lemn). La incendiu, apa
legatã chimic din ipsos se eliminã,
acþionând ca apã de stingere, cu
consum de energie, reducând din
energia termicã a incendiului.

Rezistenþa la foc a elementelor
structurale din oþel protejate la foc
cu plãci din ipsos armat este în
funcþie de grosimea protecþiei, de
greutatea pe unitate de lungime a
elementului structural ºi de perime-
trul încãlzit desfãºurat interior al
protecþiei la foc.

În cazul elementelor structurale
din lemn, protecþia cu plãci din ipsos
armat conduce la o mãrire sub-
stanþialã a rezistenþei la foc. Aceasta
este influenþatã de grosimea plãcilor
de protecþie din ipsos armat, de
dimensiunile geometrice ale ele-
mentului structural, de numãrul
laturilor acestuia expuse la foc, de
valoarea efortului ºi de poziþia (ori-
zontal sau vertical) din elementul
structural, iar la stâlpi, de lungimea
liberã a acestora.

Ipsosul armat (ipsos carton, ipsos
armat dispers cu fibre de sticlã) se
utilizeazã eficient la structurile inte-
rioare ale clãdirilor.

Sistemele cu frecvenþã mare de
utilizare sunt: placãri uscate cu/fãrã
termoizolaþie, pereþi de comparti-
mentare din schelet ºi plãci, tavane
funcþionale suspendate ºi pardoseli
prefabricate.

Placãrile uscate, cu sau fãrã ter-
moizolaþie suplimentarã, au avantajul
unui timp redus de montaj ºi a unui
surplus de izolare termicã a anvelopei,
ceea ce conduce la o economie de
combustibil în exploatare.

Pereþii interiori de compartimen-
tare cu schelet, izolaþie ºi plãci din
ipsos armat, concepuþi în diverse
variante, satisfac, în condiþii optime,
exigenþele de rezistenþã, siguranþã la
foc ºi acustice.

Tavanele suspendate din schelet
ºi plãci din ipsos armat satisfac ce-
rinþele acustice, de siguranþã la foc,
termoizolatoare ºi estetice, reali-
zându-se cu o tehnologie simplã de
montaj.

Pardoselile uscate prefabricate
posedã avantajul unei greutãþi
reduse, execuþii rapide ºi confort în
exploatare.

Elementele interioare din sisteme
cu plãci din ipsos armat (placãri,
pereþi de compartimentare, tavane
suspendate, pardoseli) se realizeazã
cu productivitate ridicatã ºi o satisfa-
cere maximã a exigenþelor specifice.

(Va urma)

�� urmare din pagina 20
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Controlul informaþiilor ºi al activitãþilor de pe ºantier
se poate realiza astãzi într-un mod mult mai simplu ºi
eficient. Field View, aplicaþie care schimbã modul în
care se livreazã proiectele de construcþii, accesibilã de
pe tabletã, permite echipelor de proiect sã obþinã toate
informaþiile de care au nevoie direct de pe ºantier.

Field View aduce îmbunãtãþiri semnificative în livra-
rea proiectelor de construcþii asigurând:

• Colectarea ºi partajararea informaþiilor de pe ºantier
de cãtre toþi membrii echipelor, pentru a oferi o mai bunã
transparenþã, siguranþã, calitate ºi gestionare a infor-
maþiilor ºi erorilor depistate;

• Rezolvarea problemelor ºi remedierea rapidã a ero-
rilor descoperite pe ºantier – niciun detaliu nu este trecut
cu vederea;

• Referiri directe ale defectelor pe fotografii ºi planºe
în format digital;

• Urmãrirea progresului înregistrat în ceea ce
priveºte activitãþile echipelor de ºantier;

• Tablou de bord cu problemele la nivel de proiect sau
de companie.

BENEFICIILE UTILIZÃRII FIELD VIEW
• Economii semnificative în ceea ce priveºte printarea

ºi menþinerea documentelor pe suport de hârtie;
• Captare ºi raportare mai eficientã a datelor;
• Piste de audit îmbunãtãþite – documentele stocate

în format electronic nu vor fi pierdute;
• Îmbunãtãþire a calitãþii lucrãrilor;
• Comunicare rapidã, prin web, în cadrul lanþului de

aprovizionare;
• Modelarea electronicã, utilizând formulare ºi fluxuri

de lucru, a oricãrui proces învechit bazat pe hârtie.

FIELD VIEW – 15 ANI DE EXPERIENÞÃ ÎN LIVRAREA DE
SOFTWARE PENTRU ECHIPELE MOBILE DE PE ªANTIER

• SOLUÞIE SAAS – Acces la informaþiile proiectului
din orice locaþie cu conexiune la internet;

• LISTARE ªI TRIMITERE VIA E-MAIL A PROBLE-
MELOR ªI GREªELILOR DE EXECUÞIE care necesitã
corectare;

• Funcþionalitãþi de PHOTO MARK-UP, COMENTARII
ªI ADNOTARE A DETALIILOR privind erorire descoperite;

• Funcþionalitãþi de creare a unor REGULI PRIVIND
FORMULARELE, TASK-URILE ªI SEMNÃTURILE;

• Localizare digitalã precisã a problemelor DIRECT
PE PLANªA DE PROIECT, FOTOGRAFIEREA ªI
ÎNCORPORAREA DOCUMENTELOR;

• Sistem de ASSET MANAGEMENT - Ataºarea de
fotografii, comentarii, sarcini ºi formulare;

• EVALUARE SSM – Acces la jurnale,
rapoarte ºi diagrame privind inspecþiile
de sãnãtate ºi securitate în muncã.

Pentru informaþii suplimentare,
prezentãri detaliate ºi oferte de
preþ vã rugãm sã ne contactaþi la
telefon +40 722 405 744 sau email
office@4projects.ro �

Field View
Livrãm proiecte, nu hârtii!

Descoperã Field View – aplicaþie pentru tablete,
de îmbunãtãþire ºi control al proiectelor ºi activitãþilor echipelor mobile de pe ºantier

ASIGURÃM IMPLEMENTARE RAPIDÃ ªI LIVRÃM INCLUSIV TABLETELE CU PROIECTUL CONFIGURAT,
RESPECTIV PLANªE, FORMULARE, FLUXURI TEHNOLOGICE, UTILIZATORI, PERMISIUNI !
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Compania ALUPROF, care face
parte din Grupul Kety SA, este unul
dintre cei mai mari distribuitori
europeni de sisteme din aluminiu.
Datoritã soluþiilor unice, produsele
oferite pot fi utilizate atât în con-
strucþii comerciale, cât ºi private. 

Aluminiul este un material folosit
din ce în ce mai mult în construcþiile
contemporane. Aceastã tendinþã este
influenþatã, în primul rând, de propri-
etãþile sale: rezistenþa ºi plasticitatea
deosebitã ºi, în acelaºi timp, durabili-
tatea care îl face deosebit de rezistent
la coroziune. 

Sistemele antiincendiu din aluminiu
ALUPROF permit execuþia diverselor
elemente de construcþie  responsabile
pentru organizarea aºa-numitelor zone
de incendiu din clãdiri, care asigurã
condiþii corespunzãtoare de evacuare
a persoanelor. Aria acestor soluþii
include atât produse legate structural
de grupul sistemelor de ferestre ºi uºi,
cât ºi de cele care se bazeazã pe sis-
temele de stâlpi ºi traverse pentru
faþadã. Piaþa sistemelor antiincendiu
este relativ stabilã din punct de vedere
al soluþiilor tehnice. Structuri bazate pe

profile cu umpluturi ignifuge corespun-
zãtoare ºi accesorii suplimentare sunt
cunoscute de peste zece ani. În func-
þie de necesitãþi, rezistenþa la foc a
acestui tip de structuri poate varia de
la clasa EI15 pânã la EI120 pentru
structurile verticale, iar la acoperiºuri
rezistenþa variazã, cel mai des, între
clasele RE30 ºi REI30. 

În construcþii, standardele sunt într-o
permanentã creºtere, iar aria siguranþei
ºi protecþiei persoanelor împotriva
efectelor focului ºi fumului este una
dintre cerinþele prioritare în arhitectura
contemporanã. Astfel, piaþa sistemelor
antiincendiu este mare, iar dinamica
dezvoltãrii sale este decisiv mai mare
decât în cazul sistemelor de bazã pen-
tru uºi, ferestre ºi faþade, cedând numai
în faþa dinamicii pe care o înregis-
treazã creºterea vânzãrilor celor mai
noi soluþii care asigurã economisirea
energiei în construcþii, precum clãdirile
verzi.

Sistemele antiincendiu sunt moder-
nizate ºi perfecþionate în permanenþã.
Dezvoltarea lor constã atât în creº-
terea rezistenþei la foc, în extinderea
posibilitãþilor structurale, a domeniului
umpluturilor, a feroneriei ºi accesoriilor

suplimentare care pot fi folosite, cât ºi
în eficientizarea proceselor tehnologice
ºi reducerea consumului de manoperã
la fabricaþie ºi montaj.  

Structura de separatoare ºi uºi
antiincendiu se bazeazã, cel mai ade-
sea, pe profile cu izolare termicã. Ele
nu sunt elementul cheie care influ-
enþeazã rezistenþa la foc, totuºi folo-
sirea separatoarelor termice face ca
acest sistem sã aibã posibilitatea de
utilizare nu numai ca separatoare inte-
rioare, ci ºi drept construcþie exte-
rioarã. Existã sisteme de pereþi ºi uºi
care, în aria de bazã, nu au proprietãþi
ignifuge, însã datoritã utilizãrii de
cartuºe ignifuge suplimentare ºi a
accesoriilor ºi feroneriei corespunzã-
toare, câºtigã trãsãturile construcþiilor
antiincendiu. De regulã, însã, soluþiile
care îndeplinesc cerinþele clasei EI
corespunzãtoare se bazeazã pe pro-
file special proiectate pentru îndepli-
nirea unor asemenea cerinþe. Aceste
profile sunt construite, de obicei,
simetric, ceea ce are o dublã semnifi-
caþie: asigurã o rezistenþã identicã la
foc, indiferent din ce parte are loc
incendiul, iar structura este, de aseme-
nea, optimã din punctul de vedere al
producþiei profilelor, al prelucrãrii lor
ulterioare ºi al montajului.

Un exemplu de construcþie sime-
tricã, cu posibilitãþi tehnice mari, este
unul dintre cele mai populare sisteme
de separatoare ºi uºi antiincendiu de
pe piaþa polonezã, ALUPROF MB-78EI.
Profilele lui au 3 camere, din care cea
din mijloc este, totodatã, zona de izo-
lare termicã. Existã la acest sistem
posiblitatea utilizãrii a douã tipuri de
cartuºe ignifuge: tip GKF sau CI, care,
în funcþie de poziþionarea ºi numãrul
de camere unde vor fi folosite, dau
posibilitatea obþinerii clasei de la EI15
pânã la EI90. Structura este foarte
rezistentã: permite execuþia de uºi ºi
pereþi cu gabarit mare, este flexibilã
din punctul de vedere al tipului de fe-
ronerie, încuietori, autoîncuietori ºi

ALUPROF pentru cele mai solicitante proiecte
SISTEME ANTIINCENDIU DIN ALUMINIU

Datoritã utilizãrii sistemelor de pereþi cortinã din aluminiu, clãdirile din sticlã stârnesc admiraþie ºi
recunoaºtere. Structura solidã a profilelor ºi sticla strãlucitoare asigurã un efect irepetabil, cu atât mai mult
atunci când clãdirea atrage atenþia ºi prin arhitectura originalã.

Compania ALUPROF are în portofoliu investiþii care atrag privirea trecãtorilor prin aspectul lor atipic.
În decursul unui an, în Polonia se construiesc peste 250 de clãdiri noi care folosesc sistemele din aluminiu
ALUPROF. Cu ele se executã faþade de saloane auto, bãnci ºi hoteluri, facultãþi, spitale, parcuri tehnologice
ºi incubatoare, opere, filarmonici, zgârie-nori ºi complexuri comerciale ºi de divertisment. 
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alte accesorii ce se pot monta pe ea,
având de asemenea o gamã largã de
grosimi ale umpluturilor, care variazã între
6 mm ºi 49 mm. La aceastã structurã
poate fi utilizatã atât sticlã singularã
rezistentã la foc, cât ºi seturi complexe
termoizolate, executate cu acest tip de
sticlã. Este posibilã, totodatã, renun-
þarea, în separatoarele antiincendiu, la
profilele verticale între panourile de sti-
clã, care asigurã un efect atractiv din
punct de vedere vizual al pereþilor fãrã
despãrþitoare. Soluþiile de etanºeizare
a uºilor permit obþinerea parametrilor
corespunzãtori de rezistenþã la infil-
trarea apei ºi a aerului, cumulat cu
etanºeitatea la fum în clasa Sm, Sa. 

Sistemul MB-78EI este, de aseme-
nea, de la momentul actualizãrii în
anul 2012 a Agrementului Tehnic ITB,
o bazã a altor structuri interesante: uºi
glisante automate MB-78EI DPA în
clasele EI15 ºi EI30, precum ºi sepa-
ratoarele antiincendiu MB-118EI cu
rezistenþã la foc în clasa EI120.
Aceastã ultimã structurã se bazeazã

pe profile cu 5 camere, în care fiecare
camerã este umplutã cu un element
ignifug, iar aria de vitrificare ajunge la
84 mm.

În aria sistemelor de faþadã antiin-
cendiu, exemple pot fi structurile ALU-
PROF MB-SR50 EI ºi MB-SR50N EI.
Aceste soluþii se bazeazã pe sistemele
de bazã cu stâlpi ºi traverse prevãzute
cu cartuºe ignifuge în interiorul pro-
filelor ºi accesorii suplimentare care
funcþioneazã în spaþiul dintre umplu-
turi, precum ºi structura portantã ºi
suporþii pentru vitraje. Astfel, faþada
antiincendiu nu diferã vizual cu nimic
faþã de varianta sa de bazã. Sistemele
MB-SR50 EI ºi MB-SR50N EI sunt, de
asemenea, soluþii universale: ele oferã
posibilitatea utilizãrii atât în formã de
construcþii exterioare, cât ºi de separa-
toare interioare înalte. Pe baza aces-
tor sisteme pot fi executate ºi geamuri
pentru acoperiºuri. Faþadele verticale
sau cele înclinate cu un unghi de ±15°
faþã de verticalã au o rezistenþã la
foc în clase de la EI15 la EI60, iar

închiderile pentru acoperiºuri, clasa
RE30 / REI20. Deºi îndeplinesc criterii
severe de siguranþã la incendii, aceste
sisteme oferã o mare libertate în for-
marea de corpuri arhitectonice: în
structurile spaþiale, în segmentele
faþadelor verticale care pot fi îmbinate
la un unghi de ±7,5°, iar acoperiºurile
pot fi plane sau înclinate la un unghi
de 80°, reprezentând structuri cu una
sau douã diferenþe de nivel. Toate
acestea pot fi îmbinate estetic cu
faþade verticale.

O trãsãturã importantã a separa-
toarelor antiincendiu este posiblitatea
de îmbinare a diverselor structuri, cu
pãstrarea clasei corespunzãtoare de
rezistenþã la foc. Un exemplu sunt
uºile sistemului MB-78EI construite în
faþadã. Toatã structura executatã ast-
fel poate avea clasa EI30 sau EI60.
O posibilitate similarã de construcþie a
uºilor MB-78EI existã ºi în sistemul de
pereþi MB-118EI. �
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Baza de agrement Ostroveni

Caracteristicile amplasamentului:

• presiunea de referinþã a vân-

tului q0 = 0,4 kPa

• încãrcarea din zãpadã z =

2,0 kN/m2

• acceleraþia de proiectare a tere-

nului ag = 0,25g m/s2

• perioada de colþ Tc = 0,7 s

• clasa de importanþã a construc-

þiei - III

Construcþia are o formã dreptun-

ghiularã în plan, cu dimensiunile

de gabarit 39,75 m x 66,16 m, din

care lipseºte un colþ cu dimensiu-

nile de 4,50 m x 33,08 m. 

Clãdirea are regim de înãlþime -

parter ºi este alcãtuitã din 10 travee

(douã marginale de câte 1,00 m ºi

opt curente de câte 8,00 m) ºi o

deschidere de 33,50 m.

Structura principalã a acoperi-

ºului este alcãtuitã din arce dublu

articulate din lemn lamelat încleiat,

rezemate la partea inferioarã pe

contraforþi iar la partea superioarã

pe capetele unor stâlpi din beton

armat.

Arce le  p lane conlucreazã

printr-un ansamblu de grinzi de

compresiune amplasate la intersec-

þiile cu sistemul de contravântuiri. 

Cea mai recentã lucrare a companiei noastre este construcþia închiderii Bazinului de înot de la
Baza de Agrement Ostroveni, acolo unde am realizat proiectarea, producþia ºi montajul suprastruc-
turii din lemn lamelat încleiat, precum ºi termoizolaþia acoperiºului în învelitoarea din tablã fãlþuitã de
titan-zinc.

Lucrarea face parte din programul de reabilitare a ,,Bazei de agrement Ostroveni” din munici-
piul Râmnicu Vâlcea, scopul ei fiind de a acoperi trei bazine de înot: douã cu apã dulce ºi unul cu apã
sãratã. Unul dintre bazine existã pe amplasament, a fost expertizat ºi o porþiune din el s-a folosit
pentru obþinerea unui bazin nou.

Bogdan GHIOC - ªef departament proiectare, GLULAM SA



Între arce, la partea

lor superioarã, sunt

prevãzute pane, care

cons t i t u ie  supo r tu l

pentru toate straturile

acoperiºului.

Dificultãþile legate de

producþia unor arce cu

gabarite mari ºi curburi

ample, dar mai ales

imposibilitatea efectuãrii

transportului din fabricã

pânã la amplasament,

au impus execuþia lor

din douã tronsoane

cuplate în zona de efort minim, cu

ajutorul unor eclise metalice.

Unul dintre tronsoane este un

arc de cerc cu lungimea exterioarã

de 20,70 m, iar celãlalt este o

„crosã” cu lungimea exterioarã de

28,90 m, secþiunile lor fiind de

185 mm x 2.000 mm. 

Sistemul de contravântuire este

alcãtuit din grinzi de compresiune

cu secþiunea de 185 mm x 400 mm

ºi contravântuiri metalice cu

întinzãtoare.

Prinderile arcelor pe stâlpi ºi pe

contraforþi ºi prinderile grinzilor de

compresiune pe arce ºi elementele

de cuplare a tronsoanelor sunt

fãcute cu conexiuni metalice gal-

vanizate termic, confecþionate din

table sudate. Prinderea panelor

din acoperiº de arcele principale

se realizeazã prin conexiuni tipizate

din tablã ambutisatã galvanizatã.

Lemn lamelat încleiat: 450 mc

Conexiuni metalice: 35 to

Suprafaþa acoperitã: 2.700 mp �
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Cu Leica Pegasus BackPack
colectarea de date profesionale este
posibilã, în teren, absolut oriunde, de
la  zonele în aer liber pânã la infrastruc-
turile subterane cu acces limitat. Prin
captarea completã de imagini 360°
ºi sistemul de vizualizare sfericã,
împreunã cu tehnologiile Lidar de pre-
luare a datelor din teren, profesi-
oniºtii din domeniu sunt asiguraþi cã
niciun detaliu nu este neglijat.

Un senzor de luminã hardware
asigurã operatorul cã toate imaginile
sunt utilizabile, în timp ce alte funcþii
sunt verificabile ºi reglabile direct pe
tabletã, în teren.

Prezentarea lui Michal Reiprich la
Alba Iulia a inclus o primã demonstraþie
în România cu sistemul Pegaus Back-
Pack, demonstraþie organizatã de
TOP GEOCART ºi Leica Geosys-
tems, care a inclus o sesiune prac-
ticã de preluare date din teren (în
zona Cetãþii Alba Iulia), descãrcare
ºi, de asemenea, prelucrarea datelor
ºi prezentarea rezultatelor într-o formã
interactivã, spectaculoasã ºi mai
ales eficientã.

Totodatã, personalul suport tehnic
al TOP GEOCART a oferit, în zona
externã a conferinþei, sesiuni prac-
tice ºi demonstrative cu noul echipa-
ment de preluare date GIS Leica
Zeno 20. Cu aceastã ocazie, partici-
panþii au putut remarca avantajele
incontestabile oferite de Zeno 20.

Aceste avantaje includ noul software
de preluare date din teren dezvoltat
pe platforma Android, precizia supli-
mentarã centimetricã disponibilã pe
Zeno 20, uºurinþa modului de lucru, forma
ergonomicã ºi comodã a noului echipa-
ment, precum ºi robusteþea ºi fiabili-
tatea acestuia în condiþii dificile de lucru. 

De asemenea, a fost prezentatã
ºi noua soluþie de colectare GIS
a punctelor inaccesibile din teren,
Gametec, cea care reuºeºte sã
colecteze cu succes aceste puncte,
prin conectarea Zeno 20 la disto-
matul Leica S910 ºi folosirea lor
împreunã. 

TOP GEOCART ºi Leica Geosystems
lanseazã în România

LEICA PEGASSUS BACKPACK 
În perioada 6-7 mai s-a desfãºurat la Alba Iulia Simpozionul Internaþional ªtiinþific GEOCAD2016.

Cu aceastã ocazie, TOP GEOCART a prezentat, pentru prima datã în România, sistemul dedicat de Mobile
Mapping Leica Pegasus BackPack.

TOP GEOCART, împreunã cu partenerii tradiþionali de la Leica Geosystems, continuã aºadar implicarea
în a oferi comunitãþii ºtiinþifice ºi profesionale din domeniu din România accesul ºi informarea legate de cele
mai noi tehnologii. �
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dr. ing. cercetãtor ºtiinþific I, Adrian ÞABREA - Centrul de Cercetare CERTINCON Bucureºti,
membru CNCisC (Comisia Naþionalã Comportarea In Situ a Construcþiilor),

membru AROTEMA (Asociaþia Românã pentru Tehnologii, Echipamente, Management ºi Agrement Tehnic în Construcþii)

INERÞIA TERMICÃ
Inerþia termicã a unui element de

construcþie reprezintã capacitatea
acestuia de a acumula o anumitã
cantitate de cãldurã din mediul cu
care vine în contact.

În mod esenþial, inerþia termicã a
unui element de închidere depinde
de coeficientul de asimilare termicã
a materialului din care este executat
stratul din imediata vecinãtate a
mediului (interior ºi exterior).

Coeficientul de asimilare termicã
a unui material depinde de densi-
tatea lui, de conductivitatea termicã
ºi de capacitatea caloricã masicã la
presiune constantã. Astfel, rezultã
cã inerþie termicã ridicatã au materi-
alele cu densitate mare ºi conducti-
vitate termicã redusã, deci cu masã
mare (dupã cum se cunoaºte, în ter-
meni generali, inerþia reprezintã o
mãsurã a masei unui element).
Astfel, produsele cu inerþie termicã
mare pot acumula mai multã cãldurã

decât materialele cu densitate micã
ºi conductivitate termicã redusã,
care au ºi o inerþie termicã redusã.

Ca exemplificare, materialele ce
au un coeficient de asimilare termicã
ridicat sunt cele care la atingere cu
mâna creeazã senzaþia de rece, ca
efect al acumulãrii cãldurii prin
„extragerea“ acesteia din mâna mai
caldã cu care au venit în contact (de
ex. atingerea unui profil de tâmplãrie
din aluminiu). Din contrã, atunci
când se atinge un material cu densi-
tate micã ºi cu conductivitate termicã
redusã (cazul produselor termoizo-
lante - ex. polistiren) nu se resimte
senzaþia de rece.

ALCÃTUIREA
ELEMENTELOR DE ÎNCHIDERE

DIN PUNCT DE VEDERE
AL INERÞIEI TERMICE

a) Elemente de închidere cu
inerþie termicã ridicatã

Elementele de închidere cu inerþie
termicã ridicatã sunt elementele de

închidere care, în general, au urmã-
toarea alcãtuire, de la interior spre
exterior:

• strat interior - element masiv
(zidãrie sau beton armat);

• strat termoizolant;
• strat de protecþie a termoizolaþiei.
Aceste tipuri de elemente de

închidere s-au utilizat, pe scarã
largã, în perioada anilor 1950 -
1990, în special la clãdirile de locuit
executate în baza proiectelor tipizate.

Dupã cum se observã, stratul
masiv (cu masã mare ºi conductivi-
tate termicã ridicatã) este amplasat
la faþa interioarã iar stratul ter-
moizolant, cu coeficient de asimilare
termicã redus, este amplasat spre
mediul exterior.

Aceastã alcãtuire de element de
închidere are avantajul cã stratul
interior masiv permite acumularea
de cãldurã prin suprafaþa interioarã
pe timp de iarnã. Pe timp de varã,
amplasarea stratului termoizolant

Prin definiþie, orice clãdire reprezintã o construcþie care închide, mai mult sau mai puþin etanº, un
volum de aer ce trebuie menþinut în anumiþi parametri (dupã caz, temperaturã, umiditate, vitezã curent aer,
presiune aer interior etc.). Pentru menþinerea parametrilor aerului interior în domeniul de valori corespun-
zãtor funcþiunii clãdirii sau pãrþii de clãdire, este necesar ca elementele de închidere ale clãdirii/pãrþii de
clãdire sã prezinte anumite performanþe.

Datoritã exigenþelor din ce în ce mai crescute ale utilizatorilor clãdirilor, s-a restrâns foarte mult uti-
lizarea elementelor de închidere monostrat (de ex. pereþi din beton armat sau din zidãrie), care nu pot
asigura, la grosimi rezonabile, nivelurile de performanþã minime normate. Din aceastã cauzã, în alcãtuirea
elementului de închidere trebuie sã fie prevãzut un strat termoizolant care sã asigure elementului perfor-
manþa minimã cerutã.

În funcþie de masa ºi de poziþia straturilor din alcãtuirea elementului de închidere, elementul poate sã
fie cu inerþie termicã ridicatã sau cu inerþie termicã redusã.

Inerþia termicã a elementelor de închidere are un rol determinant în optimizarea consumului energetic
în exploatare, dacã este corelatã cu durata de ocupare a clãdirii ºi cu regimul de funcþionare (intermitent
sau permanent) al instalaþiei de încãlzire.

Efectul inerþiei termice a elementelor de închidere
asupra comportãrii în exploatare a clãdirilor

continuare în pagina 32��



Revoluþionarul
TERRATEST 5000 BLU

TERRATEST 5000 BLU revoluþi-
onezã domeniul de testare a gradului
de compactare al solului cu placã
dinamicã de sarcinã, deoarece este
primul aparat de acest gen din lume
care nu foloseºte cabluri pentru trans-
ferul datelor. Mãsurãtorile sunt trans-
mise prin Bluetooth de la placa de
sarcinã la computerul de mãsurare,
smartphone sau tabletã. 

Este un avantaj imens pe ªantie-
rele de construcþii, deoarece com-
puterul de mãsurare nu mai trebuie
plasat lângã componentele mecanice.
Astfel, nu vã stã în cale niciun cablu
pentru transferarea datelor.

TERRATEST 5000 BLU este adec-
vat pentru utilizarea pe orice teren,
deoarece operarea fãrã cablu duce la
evitarea deteriorãrii „punctului slab” al
aparatului – conectorul de pe placa de
sarcinã. Fãrã cablu = nicio problemã!

Avantaje:
• Inovaþie mondialã: Bluetooth –

cablurile nu vã incomodeazã în timpul
mãsurãtorilor;

• Inovaþie mondialã: aplicaþie pen-
tru sistemul de operare Android –
puteþi controla aparatul Light Weight
Deflectometer prin intermediul tele-
fonului sau al tabletei;

• Inovaþie mondialã: navigare vocalã
– instrucþiunile vocale vã îndrumã de-a
lungul procesului de mãsurare;

• Rezistent la apã la fiecare utili-
zare datoritã capacului de sticlã;

• Sistem GPS cu imagini preluate
prin satelit;

• Imprimantã integratã pentru listare
rapidã;

• Stick de memorie USB pentru
transferul convenþional al datelor în
computer;

• Memorie internã pentru stocarea
imediatã a rezultatelor testelor;

• TERRATEST 2.0 – software nou
pentru PC, pentru analiza ºi manage-
mentul rezultatelor;

• 1 an garanþie de la producãtor.

Echipamentele Light Weight Deflectometer (LWD) „TERRATEST 5000 BLU” sunt cele mai inteligente aparate
de testare cu placã dinamicã de sarcinã din lume ºi primele care utilizeazã tehnologia Bluetooth + o apli-
caþie pentru smartphone ºi navigare vocalã.

TERRATEST 5000 BLU efectueazã testele pentru determinarea calitãþii com-
pactãrii cu placa dinamicã de sarcinã într-un mod foarte confortabil, utilizând tehnolo-
gia Bluetooth. TERRATEST 5000 BLU este primul deflectometru din lume care
transmite wireless datele de la placa de sarcinã la dispozitivul de mãsurare, smartphone
sau tabletã. Acesta este un mare avantaj pe ºantierele de construcþii, deoarece niciun
cablu nu incomodeazã procedura de testare. Deci, farã cabluri, fãrã probleme!

Mai multe detalii gãsiþi pe: www.placa-dinamica.ro

SC Topo Cad Vest SRL
Str. Ion Creangã, 26C/26, 330011, Deva, jud. Hunedoara, România B-dul Ghica Tei, nr. 155, Sector 2, Bucureºti
Mobil: 0727.575.246 | E-mail: topocadvest@gmail.com, vanzari@topocadvest.ro E-mail: office@topocadvest.ro
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(cu masivitate redusã ºi implicit
inerþie termicã redusã) spre mediul
exterior are avantajul unei acumulãri
termice reduse ºi implicit a amor-
tizãrii fluxului termic transmis din
exterior spre interior.

Elementele de închidere cu inerþie
termicã ridicatã se recomandã sã fie
utilizate la clãdirile cu ocupare per-
manentã (clãdiri de locuinþe, cãmine,
spitale etc.), care necesitã încãlzire
în regim permanent.

Dezavantajul elementelor de închi-
dere cu inerþie termicã ridicatã este
dat de durata de timp relativ mare
dintre momentul pornirii instalaþiei de
încãlzire ºi momentul în care tem-
peratura aerului interior atinge
valoarea doritã, întrucât, mai întâi,
cãldura este acumulatã de stratul
masiv. Avantajul constã în faptul cã
elementele de închidere cu inerþie
termicã ridicatã pot asigura un anu-
mit grad de confort termic, pe durate
limitate de nefuncþionare a instalaþiei
de încãlzire (mai ales în cazul
încãlzirii cu sobe sau atunci când
instalaþia de încãlzire a fost opritã
voluntar sau accidental), cãldura
acumulatã de stratul interior masiv
fiind cedatã aerului interior. În acest
caz, elementul de închidere cu
inerþie termicã funcþioneazã ca un
volant termic.

b) Elemente de închidere cu
inerþie termicã redusã

Elementele de închidere cu inerþie
termicã redusã au, în general, urmã-
toarea alcãtuire, de la interior spre
exterior:

• strat interior din materiale uºoare
- de regulã strat termoizolant;

• strat cu masivitate ridicatã (de
rezistenþã);

• eventual strat termoizolant exterior;
• strat de protecþie a termoizolaþiei.
Aceastã alcãtuire de elemente de

închidere are avantajul cã stratul
interior, practic fãrã inerþie termicã,
nu permite acumularea de cãldurã
prin suprafaþa interioarã, astfel încât,
pe timp de iarnã, durata de timp
dintre momentul pornirii instalaþiei
de încãlzire ºi momentul în care

temperatura aerului interior atinge
valoarea doritã este relativ mic,
întrucât cãldura nu este acumulatã
prin suprafaþa stratului interior. Din
aceastã cauzã, elementele de închi-
dere cu inerþie termicã micã se reco-
mandã sã fie utilizate la clãdirile cu
ocupare discontinuã (birouri sau
spaþii de producþie cu activitate într-un
singur schimb de lucru, case de
vacanþã sau alte tipuri de clãdiri
încãlzite temporar), la care pe anu-
mite perioade din decursul unei zile
sau sãptãmâni, temperatura inte-
rioarã poate fi redusã pânã la limita
inferioarã care sã ofere protecþie
clãdirii ºi instalaþiilor (de regulã de
minimum +5°C).

Un alt dezavantaj al elementelor
de închidere cu inerþie termicã
redusã constã în faptul cã disconfor-
tul termic se simte practic imediat
dupã momentul întreruperii func-
þionãrii instalaþiei de încãlzire.

ªi pe timp de varã amplasarea
stratului termoizolant spre interior
are dezavantajul unei acumulãri mai
mari de cãldurã, întrucât stratul
masiv (cu coeficient ridicat de asimi-
lare termicã) este amplasat spre
mediul exterior (mai cald), în cazul în
care nu este prevãzut un strat ter-
moizolant ºi pe faþa exterioarã a
acestuia.

Trebuie precizat cã amplasarea
unui strat termoizolant pe ambele
feþe ale elementului de închidere
(interior ºi exterior), deºi prezintã un
avantaj din punct de vedere al
economiei de energie ºi confortului
termic interior, prezintã mari deza-
vantaje cu privire la urmãrirea com-
portãrii în exploatare prin inspecþie
vizualã, mai ales în cazurile clãdirilor
la care elementele de închidere au ºi
rol structural.

RECOMANDÃRI DE ALEGERE
A ALCÃTUIRILOR ELEMENTELOR
DE ÎNCHIDERE, ÎN FUNCÞIE DE

DURATA DE OCUPARE ªI REGIMUL
DE FUNCÞIONARE AL INSTALAÞIEI

DE ÎNCÃLZIRE
Trebuie precizat cã, în prezent,

se manifestã o tendinþã de a se utiliza

alcãtuiri de elemente de închidere cu
inerþie termicã redusã (cu izolaþia
termicã aplicatã la interior sau ele-
mente de închidere uºoare, cu alcã-
tuire tristrat). Astfel, în ultimele douã
decenii, pe piaþa produselor de con-
strucþii din România au fost intro-
duse multe tipuri de panouri uºoare
de pereþi ºi acoperiº, care prezintã
valori ridicate ale rezistenþei termice -
depãºind chiar valoarea de 5 W/(m2K),
dar care au inerþie termicã foarte
scãzutã.

În þãrile de origine, acest tip de
elemente de închidere se utilizeazã
în special la clãdiri de producþie sau
servicii, care au un grad de ocupare
de circa 40 de ore pe sãptãmânã,
caz în care instalaþia de încãlzire
lucreazã în regim intermitent.

De asemenea, trebuie precizat
cã anvelopele executate din ele-
mente de închidere cu rezistenþe ter-
mice ridicate dar cu inerþie termicã
redusã prezintã, de multe ori, perfor-
manþe energetice superioare ele-
mentelor tradiþionale, cu inerþie
termicã ridicatã ºi izolaþie termicã
aplicatã la exterior. Totuºi, la con-
ceperea alcãtuirilor elementelor de
închidere, componente ale anvelopei
clãdirilor încãlzite, trebuie luate în
considerare aspectele cu privire la
gradul de ocupare a clãdirii ºi la
regimul de funcþionare al instalaþiei
de încãlzire.

Pentru clãdirile ocupate în regim
permanent se recomandã utilizarea
elementelor de închidere cu inerþie
termicã mare, indiferent de regimul
de funcþionare a instalaþiei de
încãlzire (permanent sau intermitent).
Acest lucru presupune amplasarea
stratului masiv (de rezistenþã) cãtre
faþa interioarã, respectiv amplasarea
stratului termoizolant cãtre faþa exte-
rioarã a elementului. Trebuie pre-
cizat cã, în România, la clãdirile de
locuit existente, acest tip de alcãtuire
a elementelor de închidere s-a uti-
lizat în mod predominant.

Pentru clãdirile cu un grad de
ocupare de pânã la 60 ore pe sãp-
tãmânã se recomandã alcãtuiri de
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elemente de închidere cu inerþie ter-
micã micã. Utilizarea elementelor de
închidere cu inerþie termicã micã, la
clãdirile cu ocupare discontinuã,
conduce la economii de energie prin
posibilitatea reglãrii instalaþiei de
încãlzire în funcþie de timpul de ocu-
pare iar durata de timp între momen-
tul în care temperatura aerului
interior creºte de la valoarea de
gardã la cea de regim este relativ
micã datoritã neacumulãrii cãldurii
de cãtre stratul interior.

Trebuie precizat cã, în cazul
regimului de încãlzire intermitent,
trebuie avut grijã sã se asigure tem-
peratura minimã de gardã specifi-
catã, pentru a nu pune în pericol
elementele de instalaþii ºi celelalte
echipamente ale clãdirii.

Din punct de vedere al com-
portãrii în exploatare trebuie
urmãrite, în mod special, clãdirile
uºoare, fundate la adâncimi mici
(aºa cum prevede standardul euro-
pean armonizat SR EN ISO
13793:2002, care permite reducerea

adâncimii de fundare ºi implicit, pre-
venirea umflãrii din cauza îngheþului,
dacã se realizeazã o izolaþie termicã
perimetralã), caz în care oprirea
instalaþiei de încãlzire poate con-
duce la tasãri ºi chiar la degradarea
elementelor structurale.

CONCLUZII
Din cele prezentate se pot for-

mula urmãtoarele concluzii:
1. Nu în toate cazurile soluþia

tradiþionalã de element de închidere
cu inerþie termicã ridicatã, respectiv
cu stratul masiv (de rezistenþã)
amplasat spre interiorul elementului
de închidere ºi stratul termoizolant
amplasat spre exterior este raþionalã
din punct de vedere al performanþei
termoenergetice ºi confortului termic
interior.

2. La clãdirile cu ocupare perma-
nentã sau cvasipermanentã trebuie
utilizate elemente de închidere cu
inerþie termicã ridicatã, indiferent de
regimul de funcþionare al instalaþiei
de  încã lz i re  (permanent  sau
intermitent).

3. La clãdirile cu grad de ocupare
de pânã la circa 60 de ore pe sãp-
tãmânã se recomandã folosirea ele-
mentelor de închidere cu inerþie
termicã redusã, la care stratul ter-
moizolant sã fie amplasat spre faþa
interioarã a elementului ºi reglarea
instalaþiei de încãlzire în funcþie de
durata de ocupare.

4. Nu se recomandã izolaþii pe
ambele feþe ale aceluiaºi element de
închidere (interioarã ºi exterioarã)
deoarece nu se poate urmãri com-
portarea în exploatare prin inspecþie
vizualã (în special la elementele de
închidere care au ºi rol structural).

5. În cazul regimului de încãlzire
intermitent trebuie acordatã o atenþie
deosebitã asigurãrii temperaturii
minime a aerului interior, în confor-
mitate cu cerinþele specificate pentru
elementele de instalaþii, echipamen-
tele înglobate ºi chiar a elementelor
de construcþie (cazul fundaþiilor
clãdirilor uºoare fundate la adâncimi
mai mici decât adâncimea de îngheþ). �

(Din Buletinele CisC, nr. 4/5 - 2015)
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Centrul comercial Mega Mall, Bucureºti
– structura –

Proiectul este alcãtuit dintr-un

ansamblu cu 5 corpuri de clãdire

(tronsoane despãrþite prin rosturi

seismice), având funcþiuni, numãr de

etaje ºi înãlþimi diferite. În con-

secinþã, fiecare corp a fost tratat

structural în mod independent ºi

diferit faþã de celelalte.

Infrastructura ansamblului  este

alcãtuitã din douã etaje de subsol,

având înãlþimi ºi funcþiuni diferite.

Radierul general pentru fiecare corp

de clãdire a fost executat în douã

etape, prima etapã de execuþie

reprezentând suport pentru ºprai-

þurile pereþilor mulaþi care formeazã

incinta.

Subsolul 2 s-a proiectat ca un

sistem structural dual cu planºeul

cota - 6.40 tip dalã de beton armat,

stâlpii având patru tipuri de capiteluri

cu geometrii de 270 cm x 270 cm ºi

respectiv 330 cm x 330 cm. Struc-

tura subsolului 2 a fost executatã

monolit, restul structurii fiind com-

pusã din elemente de beton armat

prefabricat, subsolul 1 fiind alcãtuit

din cadre de beton armat ºi pereþi

structurali perimetrali cu dimensiuni

de 30 cm ºi respectiv 40 cm.

Suprastructura (de la cota - 6,40 m

în sus) a fost executatã din cadre

prefabricate cu noduri monolitizate.

Tramele de 8,5 m sunt împãrþite de

câte o grindã secundarã simplu

rezematã pe grinzile principale

transversale, fãcând posibilã monta-

rea predalelor de beton armat pre-

fabricat fãrã sprijiniri suplimentare

temporare.

Continuitatea elementelor verti-

cale prefabricate din beton  armat

s-a realizat prin manºoane de

îmbinare injectate cu mortar de

înaltã rezistenþã, în sistemul japonez

Splice Sleeve NMB, executat în pre-

mierã în România.

Antreprenor: SC BOG’ART SRL
Beneficiar: NEW EUROPE PROPERTY INVESTMENTS PLC
Proiectant  general: SC HBRO SRL
Lider proiect: Ionuþ IONIÞÃ
Proiectant de specialitate: SC ARCADIA ENGINEERING SRL
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Manºonul de îmbinare umplut cu
mortar constã în manºoane din oþel
conice, trunchiate în douã, cu defor-
maþii ºi dop de elastomer. Un mortar
brevetat nedeformabil, cu rezistenþa
ridicatã e introdus în manºonul de
îmbinare ºi în jurul barelor, utilizând
o pompã de presiune joasã pentru
mortar, fãrã a fi necesarã o pregãtire
specialã a barelor, acestea putând fi
separate pânã la 1 inch (25 mm).
Sistemul asigurã minim 125% din
limita de curgere a barelor pentru
armare din marca de oþel Grade 60.

Planºeele ce rigidizeazã cadrele
de beton armat au fost executate din
predale de beton armat prefabricat ºi
suprabetonare, aceasta din urmã
executatã odatã cu monolitizarea
nodurilor. Planºeul pentru parcarea
de la cota + 17.18 este realizat cu
grinzi transversale ºi longitudinale
de tip „I”, formate din table sudate
rigidizate printr-un planºeu de beton
armat cu cofraj pierdut din tablã
cutatã.

Corpurile 1, 2 ºi 3 au un regim de
înãlþime de 2S + P + 3E, cu trame de
8,5 m x 17,00 m, subsolul 2 este
destinat parcãrii, iar restul clãdirii,
spaþiilor comerciale. În cadrul Corpu-
lui 2, la etajul al doilea, se aflã
spaþiul destinat cinematografului.
Sistemul structural este de tip cadre
din beton armat cu stâlpi de 80 cm x
80 cm, 100 cm x 100 cm ºi grinzi lon-
gitudinale ºi transversale cu geome-
tria 60 cm x 80 cm respectiv 60 cm x
100 cm pentru deschiderile de
17,00 m. Planºeele au o grosime de
20 cm, fiind compuse dintr-o predalã
cu grosimea de 12 cm ºi suprabe-
tonare armatã de 8 cm.

Corpul 4 are un regim de înãlþime
de 2S + P + 3E, cu trame de 8,5 m x
17,00 m. Sistemul structural este tip
cadre de beton armat cu stâlpi de
80 cm x 80 cm, 100 cm x 100 cm ºi
110 cm x 110 cm, iar grinzile princi-
pale ºi secundare au geometria de
forma 60 cm x 100 cm, respectiv
60 cm x 80 cm. 

Corpul 5 are un regim de înãlþime
de 2S + P + 6E, cu trame de 8,5 m x
17,00 m. Structura de rezistenþã
pentru corpul 5 este de tip cadre de
beton armat. Deoarece încãrcãrile
ce provin din etajele de parcare sunt
mai mari, iar numãrul de niveluri
este mai mare decât la celelalte cor-
puri, stâlpii ce formeazã cadrele sunt
de 110 cm x 110 cm pentru cele
douã subsoluri, parter ºi etajul 1 ºi
de 100 cm x 100 cm pentru nivelurile
superioare.

Pentru partea structuralã a
proiectului Mega Mall  s-au folosit
110.000 m3 beton monolit, 37.000 m3

de prefabricate din beton, 1.300 tone
armãturã rigidã, 13.000 tone de
armãturi, pe o suprafaþã totalã con-
struitã de 220.000 m2.

Partea structuralã a proiectului
Mega Mall este referenþialã în dome-
niul construcþiilor din România, prin
tehnologia de ultimã orã implemen-
tatã ºi prin raportul dintre complexi-
tatea lucrãrii ºi timpul de execuþie.

În luna aprilie, în Polonia, Mega
Mall a primit distincþia ”Building of
the Year” în cadrul Galei Central &
Eastern Europe Real Estate Quality
Awards (CEEQA), cea mai impor-
tantã competiþie internaþionalã din
sectorul imobiliar. �
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Cauzele pierderii stabilitãþii unei sãpãturi generale
la o construcþie pentru birouri

prof. univ. dr. ing. Agneta GRUIA - Universitatea Politehnica Timiºoara, Facultatea de Construcþii,
Departamentul de Cãi de Comunicaþii Terestre, Fundaþii ºi Cadastru

ASPECTE GENERALE
Amplasamentul construcþiei cu destinaþie de birouri,

cu regim de înãlþime 2S+P+8E, este în Timiºoara, pe un
perimetru mãrginit de Calea Aradului - latura Vest,
str. Demetriade - latura Sud, ºi laturile Est ºi Nord, unde
limita de proprietate se învecineazã cu parcarea de la Mall.

Stratificaþia terenului, pusã în evidenþã de douã
Studii geotehnice executate pe amplasament, este:

• ± 0,00 ... -1,50 m - umpluturã eterogenã;
• -1,50 ... -8,10 m - pachet de argilã prãfoasã vârtoasã;
• -8,10 ... - 9,20 m - argilã nisipoasã vârtoasã;
• - 9,20 în jos - nisip argilos saturat, neepuizat în forajul

condus pânã la -10,00 m.
Apa subteranã a fost interceptatã la -2,40 m ºi -2,80 m,

cu posibilitate de nivel maxim la -2,00 m.
Obiectul Studiilor geotehnice a fost stabilirea condiþi-

ilor de fundare pentru construcþie ºi nu identificarea
surselor de risc geotehnic, care se impune la realizarea
excavaþiilor adânci în mediu urban.

Încadrarea lucrãrii în categoria de risc geotehnic [2]
s-a fãcut în funcþie de:

• condiþiile de teren: medii;
• apa subteranã: excavaþia coboarã sub nivelul apei

subterane, necesitând epuismente excepþionale;
• clasa de importanþã a construcþiei: normalã;
• vecinãtãþi: risc major;
• zona seismicã de calcul în care este amplasatã

construcþia: Timiºoara, cu ag = 0,16 ºi Tc = 0,7 s.
Conform Normativului NP 074-07 [2], lucrarea se

înscrie în categoria geotehnicã 3 cu risc mare.
Þinând seama de adâncimea excavaþiei, Normativul

NP 120-06 [4] încadreazã excavaþia la lucrare cu
caracter special, unde, pe întreg parcursul lucrãrii, de
la fazele preliminare de proiectare ºi pânã la finalizarea
execuþiei, beneficiarul poate apela la serviciile unui
expert autorizat pentru domeniul Af, pentru diferite faze
ale lucrãrii:

• faza preliminarã de proiectare, în care expertiza
geotehnicã are ca principal obiectiv identificarea sur-
selor de risc geotehnic, asociate cu diferite soluþii ce pot
fi avute în vedere;

• faza de proiect tehnic sau proiectul în fazã unicã,
în care expertiza geotehnicã trebuie sã evalueze corec-
titudinea soluþiei adoptate faþã de riscurile geotehnice
identificate;

• faza de execuþie a lucrãrii, în care expertiza geoteh-
nicã stabileºte mãsura în care condiþiile de teren întâlnite

sunt în concordanþã cu cele recunoscute prin cercetarea
terenului de fundare ºi necesitatea adaptãrii proiectului
sau tehnologiei de execuþie la aceste condiþii, în vederea
reducerii riscului la un nivel acceptabil.

Cu toate cã lucrarea s-a înscris în categoria geoteh-
nicã 3 cu risc mare ºi cu caracter special, nu s-a apelat
la serviciile unui expert tehnic Af decât dupã prãbuºirea
unei laturi a excavaþiei, de cãtre agenþia la care a fost
asiguratã lucrarea.

Construcþia care se executã pe amplasament are
douã niveluri de subsol, cu destinaþie parcare subteranã,
fapt ce a necesitat realizarea unei excavaþii adânci sub
formã de sãpãturã generalã.

Elementele geometrice ale excavaþiei s-au stabilit în
funcþie de adâncimea de fundare -8,65 m faþã de CTN,
tipul fundaþiei - radier general dreptunghiular - grosimea
hidroizolaþiei ºi spaþiu perimetral pentru desfãºurarea
activitãþii constructorului, rezultând:

• adâncimea sãpãturii faþã de CTN: 8,95 m;
• dimensiunile radierului: 28,10 m x 31,10 m;
• dimensiunile bazei sãpãturii: cca 31,00 m x 33,50 m.
Strategia de asigurare a stabilitãþii excavaþiei a fost

adoptatã în funcþie de poziþia construcþiei faþã de veci-
nãtãþi, de natura terenului ºi de factorii de risc identificaþi.

Pe laturile Sud ºi Est, distanþa faþã de vecinãtãþi fiind
mare, s-a adoptat sãpãtura cu taluz în trepte, iar pe laturile
Nord ºi Vest, distanþa fiind redusã, s-a preconizat sprijinire
cu pereþi îngropaþi din piloþi foraþi din beton armat, dis-
tanþaþi, cu diametru φ600 mm ºi lungimea 11,00 m.

Pentru realizarea piloþilor foraþi s-a executat o plat-
formã de lucru pentru utilaj, la adâncimea de 1,15 m faþã
de CTN. S-au executat 26 de piloþi pe latura Vest - Calea
Aradului - la distanþa interax de 1,20 m ºi 30 de piloþi pe
latura Sud spre parcarea de la Mall, la distanþa interax
de 1,10 m.

Piloþii de pe un ºir s-au solidarizat cu câte o grindã de
60 cm x 60 cm.

Sãpãtura generalã s-a executat prin excavare meca-
nicã, cu coborârea nivelului apei subterane cu ºase
puþuri filtrante dispuse perimetral, câte douã pe latura
lungã ºi câte unul pe cea scurtã, apa pompatã fiind
deversatã în conducte de canalizare - ape meteorice.

Materialul rezultat din sãpãturã a fost transportat ºi
depozitat în afara incintei ºantierului, pentru a nu încãrca
suplimentar terenul în vecinãtatea sãpãturii.

În lucrare se analizeazã cauzele care au condus la pierderea stabilitãþii malului vertical al unei excavaþii
adânci, mal sprijinit cu piloþi foraþi distanþaþi. Excavaþia de 8,95 m adâncime a fost necesarã pentru douã
niveluri de parcare subteranã. Piloþii pentru sprijinirea sãpãturii au avut diametrul de 600 mm, lungimea de
11,00 m ºi au fost executaþi prin forare, din beton armat. Principala cauzã care a declanºat prãbuºirea
peretelui de sprijin a fost creºterea excesivã a umiditãþii pãmântului, datoratã conductelor avariate din zonã.

continuare în pagina 38��
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Dupã realizarea sãpãturii ºi executarea parþialã a
hidroizolaþiei, în noaptea de 14/15 decembrie 2007,
peretele de sprijin latura Vest a cedat, piloþii fiind dislo-
caþi, rupþi ºi cãzuþi în groapa de fundaþie.

Odatã cu cedarea piloþilor s-a surpat pãmântul, pe o
lãþime de cca. 2,50 m, antrenând cablurile ºi producând
avarii la unele conducte.

Pentru prevenirea altor fenomene de instabilitate s-au
fãcut remedieri la conducta de apã potabilã fisuratã,
s-au luat mãsuri pentru susþinerea sãpãturii malului
latura Vest cu sprijiniri din lemn ºi ancorarea ºirului de
piloþi latura Nord ºi executarea unei umpluturi de cca.
4,0 m înãlþime în faþa piloþilor, majorând, în acest fel,
rezistenþa pasivã a pãmântului.

SURSELE DE RISC IDENTIFICATE PE AMPLASAMENT
La excavaþiile adânci în zone urbane, existã o diver-

sitate mare de surse de risc, unele dintre ele putând fi
identificate ºi evaluate în cadrul unor cercetãri geo-
tehnice ºi hidrogeologice specifice, care nu au fost soli-
citate de beneficiar, iar altele aproape imposibil de
identificat, sau chiar imprevizibile.

Surse de risc generate de poziþia amplasamentului
Poziþia construcþiei faþã de vecinãtãþi a impus o parte

din elementele geometrice ale excavaþiei, respectiv
sãpãturã verticalã pe douã dintre laturi.

Artera de circulaþie rutierã pe Calea Aradului, în zona
respectivã, este cu trafic intens ºi parþial greu -
troleibuze, autobuze etc. - în ambele sensuri, care, dupã
amplasamentul construcþiei, se împarte pe trei artere:
Calea Torontalului, Calea Aradului ºi Calea Lipovei.

Presiunea din structura rutierã ºi solicitãrile dinamice
din trafic transmise terenului au avut efect defavorabil
asupra stabilitãþii peretelui excavaþiei.

Existenþa reþelelor subterane, poziþionate pe planul
de situaþie de cãtre deþinãtorii acestora, precum ºi a unor
conducte abandonate - dezafectate - au influenþat, în
mare mãsurã, declanºarea ºi caracteristicile fenomenu-
lui de instabilitate.

Declanºarea prãbuºirii peretelui excavaþiei a fost
favorizatã de pierderea de apã potabilã din conducta
φ500 mm fisuratã ºi de apa deversatã din conducte de
canalizare pãrãsite, nefuncþionale, care, avariate în
timp, cu multiple gãuri, au lucrat ca niºte tuburi de dren.

Cu câteva zile înaintea producerii evenimentului,
s-au observat desprinderi superficiale de pãmânt în
dreptul unui grup de ºapte piloþi, în spatele cãrora era
conducta de apã fisuratã.

Alimentarea continuã a terenului cu apã a dus la
îmbibarea acestuia ºi implicit la reducerea caracteristi-
cilor mecanice de forfecare ºi compresibilitate.

La sursele de risc prezentate mai sus s-au adãugat ºi
precipitaþiile cãzute în luna noiembrie 2007, mai mari
cu 41 % faþã de normalul acestei luni, iar în perioada
1...14 dec. au reprezentat 50% din precipitaþiile cores-
punzãtoare întregii luni, conform adresei ANM, Centrul
Meteorologic Regional Banat-Criºana.

Surse de risc generate de caracteristicile geometrice
ale excavaþiei

Elementele geometrice ale excavaþiei sunt caracteris-
tice unei excavaþii de volum mare, cu suprafaþa medie în
plan 34,0 m x 37,0 m ºi adâncimea de 8,95 m faþã de CTN.

Adâncimea este foarte mare, având în vedere Nor-
mativul NP 120-06 [4], care considerã sãpãturi adânci în
mediu urban excavaþiile cu adâncime mai mare de 3,0 m.

Cu cât adâncimea sãpãturii este mai mare, cu atât
cresc dificultãþile de execuþie ºi riscurile pentru lucrarea
în sine ºi vecinãtãþi.

Sursele de risc generate de terenul de fundare
Necunoaºterea terenului de fundare pe adâncime

suficientã, prevãzutã de Normativul NP 074-07 [2], a
constituit un risc major în conceperea sistemului de spri-
jinire a malurilor verticale ale sãpãturii.

Nivelul apei subterane, cu cca. 5,50 m deasupra nivelu-
lui sãpãturii, sporeºte sursele de risc, din cauza gradientu-
lui hidraulic, în condiþiile existenþei unui pachet de nisipuri
inclusiv fine, evidenþiate cu ocazia executãrii piloþilor
peretelui de sprijin, care au putut fi antrenate, conducând
la scãderea gradului de îndesare a stratului respectiv.

Relaxarea terenului la cota finalã a sãpãturii, ca
urmare a îndepãrtãrii sarcinii geologice, a condus, de
asemenea, la înrãutãþirea proprietãþilor mecanice ale
pãmântului, respectiv la scãderea rezistenþei la forfecare
ºi la creºterea deformabilitãþii.

Sursele de risc provenite din proiectarea excavaþiei
La proiectarea excavaþiilor adânci în mediu urban tre-

buie sã se þinã seama de sursele de risc, existând peri-
colul ca unele dintre ele sã nu fie identificate, fie din lipsa
unor investigaþii specifice, ca în cazul de faþã, fie din
cauza caracterului ascuns ºi imprevizibil al acestora.

Soluþia de asigurare a stabilitãþii excavaþiei a fost
legatã de spaþiul disponibil dependent de vecinãtãþi. Ast-
fel, pe laturile Est ºi Sud s-a executat sãpãtura în taluz,
iar pe laturile Vest ºi Nord, sãpãturã verticalã sprijinitã cu
pereþi îngropaþi din piloþi distanþaþi în consolã, soluþia cea
mai simplã ºi mai puþin costisitoare.

Conform Normativului NP 013-04 [3], pereþii din piloþi
cu interdistanþe în consolã se recomandã pentru adâncimi
ale excavaþiei de maximum 5,0 m, din cauza adâncimii de
încastrare mari, pentru asigurarea stabilitãþii ºi cu distanþe
interax D+100 mm, D fiind diametrul pilotului forat.

Faþã de distanþa recomandatã de Normativ, pe latura
Vest distanþa interax a fost de 1.200 mm, iar pe latura
Sud de 1.100 mm. În aceste condiþii, ºirul de piloþi de pe
laturile excavaþiei nu a putut fi considerat perete îngropat
din cauza distanþei prea mari dintre piloþi ºi la care stabi-
litatea trebuie asiguratã de rezistenþa pasivã a terenului,
mobilizatã pe porþiunea încastratã în teren a pilotului, de
la nivelul sãpãturii pânã la vârful acestuia.

Înãlþimea liberã a piloþilor a fost de 8,10 m, iar porþi-
unea îngropatã de 2,90 m, mult prea puþin pentru asigu-
rarea stabilitãþii lor.

Grinda de rigidizare de pe capul ºirului de piloþi, pe
cele douã laturi, nu a modificat modul de rezemare, ci a
asigurat conlucrarea dintre aceºtia, nerecomandatã în
situaþia de faþã.

Verificarea adâncimii de încastrare de 2,90 m, adoptatã,
s-a fãcut prin calcul simplificat, în baza Normativului
NP 013-04 Anexa F [3], rezultând cã nivelul la care se
face egalarea împingerii active cu rezistenþa pasivã este
a = 6,33 m, adâncimea de încastrare necesarã fiind mai
mare de aceastã valoare.

Þinând seama de cele prezentate, piloþii foraþi pot fi
consideraþi elemente de ranforsare pentru fenomene
de instabilitate de suprafaþã.
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Ranforsarea malului sãpãturii s-a dovedit a fi eficientã,
pânã când a avut loc o creºtere excesivã ºi localã a
conþinutului de apã, din cauza celor prezentate la pct. 2.1.

CONCLUZII
Din cele prezentate, cu privire la pierderea stabilitãþii

malului susþinut cu piloþi foraþi, este relevantã lipsa
cercetãrii geotehnice speciale pentru lucrarea în cauzã.

Sursele de risc care au concurat la producerea
evenimentului pot fi sintetizate astfel:

A. Identificabile înainte de eveniment:
• vecinãtatea cu Calea Aradului, arterã de circulaþie

cu trafic intens ºi parþial greu;
• presiunea din structura rutierã ºi solicitãrile dinamice

transmise terenului;
• existenþa reþelelor subterane în zonã;
• nivelul ridicat al apei subterane, cca. 5,50 m faþã de

cota sãpãturii;
• relaxarea terenului la cota finalã a sãpãturii în urma

îndepãrtãrii sarcinii geologice care, alãturi de efectul
hidrodinamic al apei, conduc la înrãutãþirea proprietãþilor
mecanice ale pãmânturilor;

• ranforsarea sãpãturii cu piloþi foraþi în loc de spri-
jinire, adâncimea de încastrare a piloþilor nefiind sufi-
cientã ºi distanþa dintre piloþi, prea mare.

B. Identificate dupã eveniment:
• alimentarea continuã cu apã a masivelor de pãmânt

din spatele ºirului de piloþi, din cauza fisurii în conducta
de apã potabilã;

• alimentarea continuã cu apã a masivului de pãmânt
de cãtre conductele vechi dezafectate, care au lucrat ca
niºte tuburi de dren;

• ridicarea nivelului apei, în groapa sãpatã, cu cca. 1,0 m,
fãrã intervenþie rapidã de evacuare;

• rigidizarea cu grindã a ºirului de piloþi, care a con-
dus la antrenarea întregului ºir în evenimentul de
pierdere a stabilitãþii, deºi principalele cauze au fost
locale, putând afecta doar un grup de 7 - 8 piloþi din zonã.

Faþã de cele menþionate, pe lângã sursele de risc, au
existat ºi acþiuni benefice ale vecinãtãþilor, care au con-
dus la diminuarea volumului masivului de pãmânt care
ºi-a pierdut stabilitatea, astfel:

• structura rutierã, prin rigiditatea ei, n-a permis for-
marea unei suprafeþe de alunecare în masivul de
pãmânt, iar forþele de frecare, la contactul cu terenul de
fundare, s-au opus deplasãrii acestuia;

• reþelele ºi conductele în funcþiune ºi cele dezafec-
tate au avut rol de armãturã în masivul de pãmânt, care
nu s-a mai compactat ca un mediu dispers.
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SALT COM – la dispoziþia dumneavoastrã!

AVANTAJELE HALELOR METALICE AUTOPORTANTE
EXECUTATE DE SALT COM

Sunt ieftine ºi uºor de executat. Sunt reciclabile ºi lesne
de ventilat ºi rãcit pe timpul verii. Pot avea numeroase uti-
lizãri practice, de la hale de producþie în industrie, depozite
de cereale în agriculturã, pânã la garaje ºi hangare de orice
dimensiuni pentru avioane sau bãrci cu motor.

Halele metalice autoportante (semirotunde), sunt exe-
cutate printr-o tehnologie de laminare (profilare) la rece a
tablei din oþel cu diferite grosimi, protejatã împotriva coro-
ziunii (prin galvanizare, aluzincare sau vopsire în câmp
electrostatic), ºi având urmãtoarele caracteristici ºi avan-
taje faþã de construcþiile realizate cu tehnologii clasice (cu
structura de rezistenþã din profile metalice, cãrãmidã, beton
sau lemn):

• nu existã structurã de rezistenþã pentru susþinerea
acoperiºului (stâlpi ºi ferme), prin urmare asigurã ma-
ximum de spaþiu util, raportat la suprafaþa construitã;

• deschideri foarte mari, de peste 25 metri, înãlþimea
acoperiºului de max. 15 metri, lungimi nelimitate;

• costuri ºi durate de execuþie mici în raport cu con-
strucþiile clasice;

• uºor adaptabile la cerinþele clientului;
• soluþii de realizare multiple, în funcþie de cerinþele

clientului: cu fundaþii ºi zidãrie înaltã, fãrã zidãrie, ampla-
sate pe platforme din beton sau numai pe fundaþii perime-
trale, neizolate sau izolate, cu cãi de acces multiple.

HALE METALICE AUTOPORTANTE (SEMIROTUNDE)
PUSE ÎN OPERÃ DE SALT COM

• Halã 1.000 mp – Miracom, loc. Cãzãneºti, jud. Ialomiþa;
• Halã 1.000 mp – A&S Internaþional 2000 SRL, loc. Feteºti,

jud. Ialomiþa;
• Douã hale x 1.000 mp/buc. – Agrozootehnica Pietroiu SA,

loc. Pietroiu, jud Cãlãraºi;
• 500 mp – V&G Oil 2002, loc. Focºani, jud. Vrancea.

PROIECTARE ªI EXECUÞIE
ALTE LUCRÃRI MAI IMPORTANTE:

• Reabilitare dig local de apãrare – comunele Alexeni ºi
Cãzãneºti, judeþul Ialomiþa;

• Amenajare trecere bac-gabarã peste braþul Borcea –
comuna Borduºani, judeþul Ialomiþa;

• Reabilitare dig local de apãrare – comuna Cãzãneºti,
judeþul Ialomiþa;

• Extindere canalizare strada Libertãþii ºi strada Cuza
Vodã – oraº Amara, judeþul Ialomiþa;

• Construcþie ciupercãrie – Alpha Land, comuna Ciulniþa,
judeþul Ialomiþa;

• Documentaþii fazã PAD pentru 25 de staþii ºi 3 depozite
deþinute de Petrom în judeþele Ialomiþa, Brãila, Cãlãraºi ºi
Tulcea;

• Reabilitare Cãmin Cultural – comunele Spiru Haret ºi
Berteºtii de Jos, judeþul Brãila;

• Reabilitare pod peste râul Cãlmãþui ºi construcþie
podeþe – comuna Spiru Haret, judeþul Brãila;

• Execuþie halã pentru depozitare cereale, 420 mp,
beneficiar Florimar, loc. Ograda;

• Construcþie sediu Transelectrica Bucureºti – municipiul
Slobozia;

• Modernizare Centru Logistic Agrimatco – Bucureºti,
comuna Griviþa, judeþul Ialomiþa;

• Refacere halã metalicã cu acoperiº autoportant – cu
suprafaþa totalã construitã de 460 mp pentru Agrodamar,
loc. Ograda, jud. Ialomiþa;

• Execuþie showroom cu suprafaþa de 800 mp pentru
societatea Hamei Exim, loc. Slobozia, jud. Ialomiþa;

• Case unifamiliale, case de vacanþã, spaþii comerciale,
hale de producþie în judeþele Ialomiþa ºi Brãila. �

SALT COM Slobozia este o firmã specializatã în lucrãri diverse de proiectare ºi construcþii montaj: construcþii
ºi modernizãri sedii pentru instituþii publice, spaþii de depozitare pentru agenþi economici, lucrãri de apãrare
împotriva inundaþiilor, sisteme de irigaþii, construcþii de locuinþe etc.

Societatea dispune de personal tehnic, economic ºi administrativ calificat ºi responsabili tehnici autorizaþi
care asigurã respectarea condiþiilor de calitate, în conformitate cu prescripþiile tehnice ºi sistemul referenþial de
calitate. SALT COM deþine sistem de management al calitãþii: ISO 9001, ISO 14001 ºi ISO OHSAS 18001.

Din 2009, SALT COM produce hale metalice cu structurã autoportantã (semirotunde) care sunt recomandate
pentru aplicaþiile ce necesitã suprafeþe foarte mari, fiind ideale în special pentru centre mari de depozitare sau
de producþie, oferind 100% spaþiu interior util.
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EURO QUALITY TEST  
EXPERTIZE - CONSULTANÞÃ - TESTE LABORATOR CONSTRUCÞII

Domeniul de activitate al SC EURO QUALITY
TEST este cel care se referã la agremente ºi
expertize, activitãþi de inginerie ºi consultanþã
tehnicã legate de acestea, necesare în domeniul
construcþiilor.

Serviciile furnizate de societatea noastrã cuprind
urmãtoarele prestaþii de care poate beneficia orice
firmã din construcþii pentru eficientizarea activitãþii
sale:

1. Expertizare, Consultanþã (Inginerie, Proiectare,
Dirigenþie de ºantier, Monitorizãri) ºi Testãri in situ
construcþii ºi cãi de comunicaþii – Drumuri, Cãi Ferate,
Poduri, Lucrãri de artã, Construcþii civile ºi industriale.

2. Consultanþã tehnicã în vederea Certificãrii con-
formitãþii produselor ºi materialelor de construcþii.

3. Laborator încercãri construcþii grad II autorizat ISC
pe domeniile: 

• GTF (Geotehnicã ºi teren de fundare);
• MBM (Materiale pentru Betoane ºi Mortare); 
• BBABP (Beton, Beton Armat, Beton Precomprimat);
• AR (Armãturi de Rezistenþã din oþel beton, sârmã

sau plase sudate);
• 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).
4. Studii Geotehnice, Geologotehnice, Hidrogeo-

logice ºi Impact de mediu, Foraje pentru apã, foraje
de observaþie nivel hidrostatic ºi epuismente pentru
construcþii ºi cãi de comunicaþii.

5. Cadastru ºi Topografie – Cadastru, Intabulare,
Planuri Topografice de detaliu, GPS, Consultanþã,
Asistenþã, Execuþie, Monitorizare topograficã.

6. Arhitecturã ºi Proiectare – Documentaþii tehnice
în vederea realizãrii de Planuri urbanistice - PUG
(General), PUZ (Zonal), PUD (Detaliu), Certificat
Urbanism (CU), Autorizare de Construire (DTAC),
Proiectare (PTh+DDE).

7. Subtraversãri prin foraj dirijat de cãi de comuni-
caþii - drumuri ºi cãi ferate.

Eficienþa prestaþiei noastre este garantatã de

faptul cã firma are în componenþa ei un 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;

• ANCPI - Experþi clasa I Cadastru / Cartografie /

Geodezie;

• MTI-AFER – Responsabili SC.

În acest sens, este bine de ºtiut cã EURO

QUALITY TEST SRL are documentat, implementat

ºi certificat un Sistem de management integrat,

conform standardelor SR EN ISO 9000:2008 -

Calitate, 14001:2005 - Mediu ºi OHSAS 18001:2008

- Sãnãtate ºi Securitate Ocupaþionalã, iar pentru

Laboratorul de încercãri conform SR EN ISO/CEI

17025:2005.

Prestigiul societãþii noastre este strâns legat ºi

de faptul cã EURO QUALITY TEST SRL este mem-

brã a asociaþiilor profesionale:

• CNCisC - Comisia Naþionalã Comportarea in Situ

a Construcþiilor;

• APDP - Asociaþia Profesionalã de Drumuri ºi

Poduri din România;

• SRGF – Societatea Românã de Geotehnicã ºi

Fundaþii;

• ISSMGE - Societatea Internaþionalã de Mecanica

Solului ºi Inginerie Geotehnicã;

• AICPS – Asociaþia Inginerilor Constructori

Proiectanþi de Structuri;

• RNLC - Reþeaua Naþionalã a Laboratoarelor din

Construcþii;

• EuroGeoSurvey - Societatea Europeanã a

Inginerilor Geologi. �

Echipa EURO QUALITY TEST
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Macromex – high bay warehouse / depozit cu temperaturi controlate
pentru produse congelate - Câmpia Turzii, jud. Cluj

Depozitul se compune dintr-un
corp de clãdire cu funcþiunea princi-
palã de depozit de alimente, având
incluse ºi spaþii pentru desfãºurarea
activitãþilor specifice aferente de
primire-recepþie-triere marfã, birouri
administrative, spaþii tehnice etc.

Adiacent depozitului sunt amplaste
o serie de construcþii anexe ºi utilitãþi
care servesc funcþiunile obiectivului
principal.

La rândul lui, depozitul e alcãtuit
funcþional din mai multe obiective cu
caracteristici tehnologice diferite.

Ob.01 Hala depozitare înaltã
(High Bay Warehouse). Construcþie
monobloc P+1E, înãlþime la atic
42,00 m. Aria construitã este 2.208 m2.
Temperatura interioarã este de -25°C.
Structura de rezistenþã e alcãtuitã
dintr-o fundaþie tip radier, termoizo-
latã, pe care e amplasatã o structurã
metalicã cu dublul rol de depozitare
a paleþilor de marfã, precum ºi
de structurã suport a închiderilor

exterioare ºi a învelitorii. În stratul infe-
rior de balast al pardoselii e prevãzut
un sistem de încãlzire. Având în
vedere condiþiile interioare de men-
þinere a unei temperaturi constante

de -25°C, s-a asigurat o continuitate
a termoizolaþiei din pardosealã cu
termoizolaþia din panourile sandwich
exterioare ºi cu termoizolaþia din
structura învelitorii. 

Antreprenor general: ACI CLUJ SA
Beneficiar: MACROMEX SRL
Proiectant general: POPP & ASOCIAÞII SRL
Lider proiect: ACI CLUJ SA
Proiectanþi de specialitate: structura - POPP & ASOCIAÞII SRL, PLAN 31 RO SRL; arhitectura - ATELIER 3 SRL;

instalaþii - MC GENERAL CONSTRUCT SRL
Subantreprenori: EDA COMTRANS IMPORT EXPORT SRL, NG PROFIL SRL, RE AL GLASS SRL,

SECURITY GROUP SRL, SYSTEMBAU SPS SRL
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Ob.02 Hala depozitare cu
culoare largi (Wide Aisle Ware-
house). E o construcþie P+1E parþial,
din douã corpuri de clãdire cu
înãlþimi libere interioare de 11,85 m
în zona de depozitare efectivã ºi de
4,80÷5,19 m în zona de recepþie
marfã ºi triere a acesteia. Aria con-
struitã e de 2.275,90 m2. Structura
de rezistenþã e alcãtuitã dintr-o fun-
daþie monolit izolatã, tip pahar, din
beton armat, stâlpi prefabricaþi din
beton armat, grinzi ºi pane prefabri-
cate ºi precomprimate din beton
armat. Pardoseala din beton armat e
termoizolatã, în conformitate cu cerin-
þele temperaturii de lucru. În stratul
inferior de balast e prevãzut un sis-
tem de încãlzire pe bazã de glicol.
Închiderile exterioare sunt executate
din panouri termoizolate tip sand-
wich, cu feþe din tablã ºi miez ter-
moizolant, montate vertical. În pereþii
exteriori se vor monta supape pentru
compensarea volumului de aer, pe
durata micºorãrii temperaturii inte-
rioare pânã la temperatura de lucru. 

Ob.03 Zona triere (Marshaling
Area). Construcþie tip halã parter,
înãlþime liberã interioarã 4,80÷5,19 m,
înãlþime la atic 8,00 m. Structura de
rezistenþã e alcãtuitã dintr-o fundaþie
monolitã izolatã tip pahar din beton
armat, stâlpi prefabricaþi din beton
armat, grinzi ºi pane prefabricate ºi
precomprimate din beton armat.
Pardoseala din beton armat este ter-
moizolatã. Structura secundarã pen-
tru închiderile perimetrale e alcãtuitã

din montanþi ºi rigle metalice prote-
jate la condiþiile interioare de lucru.
Închiderile exterioare sunt din pano-
uri termoizolate tip sandwich cu feþe
din tablã ºi miez termoizolant,
montate vertical. Compartimetãrile
interioare sunt din zidãrie BCA, ter-
moizolate la exterior. Învelitoarea e
din tablã cutatã cu onduleuri mari,
termoizolaþie din vatã mineralã
rigidã, barierã de vapori ºi hidroizo-
laþie din membrane bituminoase
multistrat sau PVC. 

Ob.04 Clãdire birouri (Office
Building). E o construcþie monobloc,
suprateranã, P+1E, cu înãlþimea
liberã interioarã de 2,90 m sub grinzi
ºi 3,00 m sub planºeu ºi înãlþimea
finitã a pardoselii de la etaj la cota
+3,55 m. Înãlþimea la atic e de 8,00 m.
Aria construitã e de 410,00 m2.
Structura de rezistenþã e dintr-o fun-
daþie monolitã izolatã din beton
armat, cu stâlpi monoliþi din beton
armat, grinzi principale ºi secundare,
planºee din beton armat. Închiderile
perimetrale sunt executate cu zidãrie
de BCA termoizolatã la exterior cu
sisteme termoizolante pentru faþadã.

Ob.05 Zona spaþii tehnice
(Engineering). Construcþie monobloc
parter suprateranã, cu înãlþimi libere
interioare adaptate în funcþie de des-
tinaþiile fiecãrei zone, respectiv 6,30 m
în zona camerelor agregatelor frigo-
rifice ºi a camerei instalaþiei de con-
trol al atmosferei, ºi 3,50 m în restul
încãperilor. Aceastã zonã cu înãlþime

redusã e prevãzutã pentru supraeta-
jare ºi montarea unei scãri inte-
rioare. Înãlþimea maximã la atic e de
8,00 m. Aria construitã este de 370 m2.
Structura de rezistenþã e alcãtuitã
dintr-un radier general din beton
armat, pereþi exteriori ºi interior
diafragme din beton armat, planºee
din beton armat. Închiderile perime-
trale sunt termoizolate la exterior cu
sisteme termoizolante pentru faþadã.

Ob.06 Zona depozitare exte-
rioarã (Outside Storage Area).
Construcþie independentã suprate-
ranã în zona platformei estice, desti-
natã stocãrii temporare a paleþilor
deterioraþi, a containerelor pentru deºe-
urile anorganice din ambalare. E alcã-
tuitã din stâlpi, grinzi ºi pane metalice,
învelitoare din tablã cutatã, termoizo-
laþie ºi hidroizolaþie din membranã
PVC. Perimetral zonei de învelitoare
e construit un atic din tablã ondulatã
pe o structurã metalicã secundarã,
cu cutele montate orizontal.

Ob.07 Gospodãria de apã pen-
tru stingerea incendiului (Fire
Water Tank). Construcþie indepen-
dentã suprateranã - din staþie de
pompe ºi rezervor de apã. Staþia e
realizatã din stâlpi, grinzi ºi pane
metalice, cu învelitoare din tablã
cutatã, termoizolaþie ºi hidroizolaþie
din membranã PVC. Rezervorul de
apã pentru incendiu are 277 m3,
volum util de 256 m3 ºi e o con-
strucþie metalicã, termoizolatã, pe
fundaþii din beton armat. �



�� RReevviissttaa  Construcþiilor �� iunie 201646

Cãile de creºtere a performanþelor energetice
ale sistemelor de alimentare cu energie termicã ºi electricã

a blocurilor de locuinþe vechi ºi noi
dr. ing. Radu POLIZU

polizu.radu@gmail.com

Autorul acestui articol vine în spri-
jinul potenþialilor solicitanþi de fonduri
europene (autoritãþi publice, com-
panii de servicii energetice ESCO,
investitori imobiliari etc.), propunând
soluþii care sã acopere integral con-
sumul de energie termicã ºi energie
electricã al blocurilor de locuinþe.
Astfel, se stabileºte un numãr de 4
indicatori sintetici de eficienþã ener-
geticã ºi de emisii de gaze cu efect
de serã, cu care se opereazã asupra
mai multor variante posibile de cen-
trale termice de cvartal dintre care
soluþiile ce folosesc un “amestec”
de cogenerare de înaltã eficienþã
energeticã cu energie geotermalã,
de suprafaþã sau de adâncime,
conduc la obþinerea de “clãdiri efi-
ciente energetic ºi nepoluante“. În
acest mod, devine posibilã realizarea
viitoare a clãdirilor din clasa nZEB,
clasã cerutã tuturor clãdirilor auto-
ritãþilor publice centrale, noi sau
modernizate major, dupã anul 2018
ºi tuturor clãdirilor noi, indiferent de
destinaþie ºi proprietate, dupã anul
2020. 

Prin exemplele de “Aplicaþii” date,
autorul demonstreazã cã sistemul de
indicatori sintetici aleºi este uºor de
aplicat în cadrul studiilor de fezabili-
tate care sunt cerute în proiectele
demonstrative finanþate cu fonduri
europene. Se apreciazã cã, prin
“puterea exemplului”, se va putea
naºte o piaþã liberã, concurenþialã, a
energiei, cu mai mulþi actori, bene-
ficã intereselor populaþiei, în prezent

“captivã grupului furnizorilor actuali
de energie termicã ºi energie elec-
tricã“. Odatã implementate, aceste
proiecte trebuie sã constituie exem-
ple viabile de multiplicare înainte de
momentul (2018) al liberalizãrii preþu-
lui energiei, conform cu prevederile
Tratatului de aderare al României
la UE“.

REGLEMENTÃRI
EUROPENE ªI NAÞIONALE

ÎN DOMENIUL EFICIENÞEI ENERGETICE
Foarte de curând, Comisia Euro-

peanã, preocupatã de faptul cã þinta
de securitate energeticã a Europei,
aflatã sub sloganul ”20-20-20,” nu va
fi îndeplinitã pânã în anul 2021, ºi-a
dat seama cã este neproductiv con-
ceptul aplicat pânã acum de a privi
separat ”Clãdirile” de “Sistemele lor
tehnice de alimentare cu energie ter-
micã (de încãlzire ºi de rãcire) ºi
energie electricã”. În prezent sunt în
derulare douã Directive Europene ºi
anume: EPB-D 2010/31/EC [1]
(Energy Performance of Buildings
Directive) ºi EE-D 2012/27/EC [2]
(Energy Efficiency Directive) trans-
puse în legislaþia românã prin Legea
372/2005 republicatã în 2013 ºi,
respectiv, Legea 121/2014, la care
trebuie adãugat un Regulament De-
legat (UE) al Comisiei Europene,
datat 2013 [3], care se ocupã de sis-
temele de încãlzire ºi preparare a
apei calde de consum (ACC) a “in-
cintelor”; prin “incintã” se înþelege
clãdiri dar nu numai.

Principalele douã diferenþe impor-
tante între legea 372/2005 ºi Legea
372/2005 “republicatã“ în 2013 sunt:

1. Exprimarea indicatorilor de efi-
cienþã energeticã în clãdiri prin:

a) consumul specific anual de
”energie primarã”: [kWhep/m².an];
prin energie primarã se înþelege
forma de energie care nu a suferit
nicio transformare prealabilã (exem-
plu: gazul natural la gura sondei;
petrolul brut la extracþie; cãrbunele
la depozitarea în halda termocen-
tralei etc, spre deosebire de “energia
finalã”, utilizatã anterior ca indicator,
mãsuratã în kWh la consumatorul
final ºi provenitã din arderea gazului
natural sau a cãrbunelui în centrale
termice sau în centrale termoelec-
trice, ulterior transportatã ºi apoi dis-
tribuitã sub formã de energie termicã
sau de energie electricã la consuma-
torul final;

b) emisia specificã de gaze cu
efect de serã, echivalent CO2, expri-
matã în: [kgCO2/m².an] la consuma-
torul final de energie.

2. Introducerea noþiunii de clãdire
cu un consum de energie din surse
neregenerabile aproape zero, acro-
nim “nZEB”, cu precizarea terme-
nelor calendaristice de aplicare, de
la care toate clãdirile noi sau reno-
vate “major”, pe categorii de clãdiri
(municipale, rezidenþiale, terþiare),
sunt obligate sã atingã aceastã per-
formanþã energeticã.

În “Planul de Dezvoltare Regionalã a Regiunii Bucureºti - Ilfov în perioada 2014-2020”, datat iulie 2015,
se face o analizã tehnicã foarte riguroasã ºi detaliatã a sistemului de alimentare cu energie (termicã ºi
electricã) a Municipiului Bucureºti ºi a Judeþului Ilfov. Analiza menþioneazã starea precarã a SACET
ELCEN-RADET care, cu un randament termic al cazanelor ELCEN de 80÷84% ºi o pierdere de cca 30÷40%
a cãldurii în sistemul de transport ºi în reþelele secundare de distribuþie RADET, cu o ratã de modernizare
a dotãrii, în ultimii 26 de ani, a celor 464 km ai transportului cãldurii ºi a celor 853 km ai sistemului de dis-
tribuþie de numai 11÷13%, reprezintã “o gaurã neagrã”, care consumã cu mult peste 2 kWh energie primarã
pentru fiecare 1 kWh energie utilã sub formã de cãldurã, la consumatorul final.

În acest Plan (PDR B-I), Agenþia (ADR B-I) capãtã, pentru prima datã, fonduri europene pentru realizarea
unor “Sisteme centralizate de termoficare ºi rãcire eficiente”, la nivel de cvartal, aºa cum sunt definite
asemenea sisteme în Directiva 2012/27/EC ºi Legea 121/2014, adicã sisteme care folosesc cogenerarea de
înaltã eficienþã energeticã ºi energia regenerabilã în proporþie de peste 50%. 
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În mod concret, pentru a stabili
consumul de energie primarã,
plecând de la indicatorul consum de
energie utilã (simbolizat prin Qusable,
a cãrui valoare se determinã printr-o
Metodologie stabilitã prin Legea
372/2005, indicativ Mc001, sau prin
”EE” pentru consumul de energie
electricã) este absolut necesarã
cunoaºterea sistemului tehnic de ali-
mentare cu energie (termicã ºi elec-
tricã) a clãdirii analizate. De
exemplu, în cazul alimentãrii termice
a unei clãdiri oarecare cu gaz natu-
ral, dacã consumul de energie ter-
micã utilã pentru încãlzire ºi apã
caldã de consum Qusable

H+DHW, unde
“H” înseamnã Încãlzire - “Heating” - iar
“DHW” înseamnã Apã Caldã de
Consum - “Domestic Hot Water”)
este 100 kWh/m².an, consumul
specific final de gaz natural va fi
125 kWhgas/m².an, pentru un randa-
ment termic estimat de 0,8, în cazul
folosirii unuia sau mai multor cazane
termice ºi 137,5 kWhep/m².an pentru
un coeficient de conversie al
energiei finale în energie primarã de
1,1 kWhep/kWhgas, unde [kWhep]
este unitatea de mãsurã a energiei
primare (exemplu: ”tep”, adicã ”tonã
echivalent petrol = 11,63 MWh). 

Dacã aceeaºi clãdire este situatã
în Bucureºti ºi este alimentatã cu
energie termicã din sistemul actual
SACET (Sistemul de Alimentare
Centralizatã cu Energie Termicã),
consumul specific de energie pri-
marã este 200 kWhep/m².an deoa-
rece coeficientul de conversie SACET
este, la Bucureºti, min. 2 kWhep/kWh.

Dacã aceeaºi clãdire are ºi un
consum specific de energie electricã
de 20 kWhee/m².an, atunci indica-
torul specific, numit consum de
energie primarã, este 50 kWhep/m².an
pentru cã, la nivel comunitar, prin
Directiva 2012/27/EC-Anexa IV [2],
coeficientul de conversie este 2,5
kWhep/kWh (pentru un randament al
sistemului energetic comunitar de
0,4 conform EUROSTAT).

De asemenea, ºi în privinþa sta-
bilirii emisiei specifice de gaze cu
efect de serã, echivalent CO2, sis-
temul tehnic de alimentare cu energie
(termicã ºi electricã) este determinant.
Astfel, pentru exemplele de mai
înainte, la arderea gazului natural emisia
specificã este 0,202 kgCO2/kWhgas.

Sistemul SACET are 0,804 kgCO2/kWh
iar sistemul naþional de producere ºi
de distribuþie a energiei electrice
(variabil de la þarã la þarã) are în
România 0,701 kgCO2/kWhee, cifre
uzuale folosite, de exemplu, în “Pro-
gramele SEAP/PAED” (Planul de
Acþiune Local pentru Energie Dura-
bilã al autoritãþilor publice locale care
au aderat la Convenþia Primarilor UE). 

Eficienþa energeticã a sistemelor
de alimentare cu energie termicã (de
încãlzire/rãcire) a clãdirilor face
obiectul Directivei 2012/27/EC [2] ºi
Legii 121/2014. Cele douã regle-
mentãri nu sunt însã identice, întru-
cât Legea 121/2014 NU a preluat
Directiva 2012/27/EC în câteva din
aspectele sale ºi anume:

a) Nu ºi-a asumat obligaþia de a
introduce în Legea eficienþei ener-
getice 121/2014 valoarea Indicatorului
de eficienþã energeticã al României
pentru finele anului 2020.

Comisia Europeanã a stabilit cã
raportul valorilor “energie primarã /
energie finalã, la finele anului 2020”,
pentru cele 28 þãri comunitare, este
un indicator sintetic ce exprimã pro-
gresul eforturilor de creºtere a efi-
cienþei energetice realizat în þãrile
Uniunii pânã la finele anului 2020.
El este stabilit la Art 3 pct. 1.a prin
declararea valorilor prezumate pen-
tru anul 2020, dupã cum urmeazã:
1.474 Mtep / 1.078 Mtep [2], ceea ce
înseamnã 1,367 kWhep/kWh. Acest
indicator spune cã, în Uniunea Euro-
peanã, la finele anului 2020, pentru
1 kWh energie finalã se va consuma
cel mult 1,367 kWh energie primarã.

Raportat la aceastã valoare, con-
sideratã medie europeanã, þãrile
membre au fost invitate sã se pozi-
þioneze, prin declararea valorilor
specifice fiecãreia în perspectiva
anului 2020. România ºi-a trecut în
Legea 121/2014, în loc de valori
absolute prezumate, o þintã “indica-
tivã” de 19% a reducerii consumului
de energie, fãrã a preciza însã la
care consum se referã, energie
finalã sau energie primarã ºi fãrã a
preciza anul de referinþã al raportãrii.
Ulterior, la presiunea Comisiei, cu
ocazia aprobãrii prin HG 122/2015 a
Planului Naþional de Acþiune în
domeniul Eficienþei Energetice [11],
România declarã cã þinta naþionalã,

cerutã de Art. 3.1.a a EE-D este, la
finele anului 2020: 42,99 mil.tep
energie primarã pentru 30,32 mil.tep
energie finalã, ceea ce înseamnã o
valoare a indicatorului ei sintetic de
1,418 kWhep/kWh, apropiatã deci,
de valoarea medie europeanã. 

Pentru a putea aprecia cât de
mare trebuie sã fie efortul României
în vederea atingerii acestei þinte
naþionale, ne folosim de documentul
SEAP/PAED al Administraþiei Autori-
tãþii Publice a Sectorului 1 Bucureºti,
prin care aceasta s-a angajat sã
reducã, pânã în anul 2020, raportul
consum de energie primarã /
energie finalã de la valoarea de
1,567 kWhep/kWh din anul 2008 la
valoarea de 1,369 kWhep/kWh în
anul 2020, ceea ce înseamnã un
angajament de creºtere a eficienþei
energetice cu peste 14%. Dacã þinta
naþionalã este 1,418 kWhep/kWh,
atunci creºterea eficienþei energe-
tice în anul 2020, faþã de anul 2008,
va fi de 9,5%, pentru atingerea
cãruia reducerea consumului de
energie finalã în Sectorul 1 trebuie
fãcutã nu numai prin reabilitarea ter-
micã a fondului de clãdiri rezi-
denþiale ºi municipale dar ºi prin
investiþii în energie regenerabilã ºi
producere de energie electricã ºi
cãldurã prin cogenerare de înaltã efi-
cienþã energeticã, pe plan local.
Aceasta se poate obþine, în primul
rând, prin transformarea Centralei
Termice “Casa Presei Libere” ºi a CET
Griviþa, la indicatori de eficienþã ener-
geticã cu valori sub 0,8 kWhep/kWh,
calculate ca raport între energia pri-
marã la intrarea în centrala termicã
ºi energia utilã a grupului de clãdiri
arondate.

b) Nu a preluat Anexa II din Direc-
tiva 2012/27/EC [2] privind “Metodolo-
gia de determinare a eficienþei
procesului de cogenerare” ºi utilizãrii
acestuia în scopul realizãrii termo-
ficãrii / rãcirii centralizate eficiente ºi a
încãlzirii / rãcirii individuale eficiente
asumate ca politicã energeticã
naþionalã în Legea 121/2014, unde
scrie textual: ”Cogenerarea de înaltã
eficienþã - cogenerarea care îndepli-
neºte criterile stabilite prin hotãrâre
de Guvern”. Într-o astfel de ambigui-
tate, în lipsa unei HG pe aceastã
temã, rãmâne hotãrâtoare Anexa II a
EE-D [2].

continuare în pagina 48��
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STUDIU DE CAZ PENTRU UN BLOC
DE LOCUINÞE/GRUP DE BLOCURI

ÎN BUCUREªTI 
Sã presupunem cazul unui bloc

de locuinþe construit în Bucureºti
înainte de anul 1990, reabilitat ter-
mic prin fonduri europene ºi ale
autoritãþii publice locale, ai cãror pro-
prietari încearcã sã gãseascã o
soluþie de alimentare cu cãldurã
alternativã sistemului SACET-RADET
la care, în urma liberalizãrii preþului
gazului natural ºi eliminãrii sub-
venþiei Primãriei Capitalei, preþul
cãldurii a sãrit, de exemplu, de la
38 Euro/Gcal la peste 75 Euro/Gcal. 

Consumurile specifice de energie
termicã ºi energie electricã ale
blocului din analiza noastrã sunt:

• Consumul specific de cãldurã
pentru încãlzire: 80 kWh/m².an (va-
loare situatã sub pragul de 100
kWh/m².an impusã prin OUG nr.
63/2012 ºi Legea nr. 238/2013
privind performanþa energeticã mi-
nimã la încãlzire a blocurilor de
locuinþe vechi, reabilitate termic cu
fonduri europene).

• Consumul de cãldurã pentru
prepararea apei calde de consum
(ACC): 20 kWh/m².an;

• Consumul casnic de energie
electricã (iluminat interior inclusiv
pãrþi comune; ventilaþie baie/grup
sanitar; consumul anual înregistrat
de frigider, TV, calculator etc. ºi al
obiectelor electrocasnice de bucã-
tãrie, inclusiv consumul electric al
aparatelor de rãcire de tip split): 20
kWhee/m².an.

Vom analiza, sub aspectul efi-
cienþei energetice, ca alternative ale
termoficãrii SACET-RADET urmã-
toarele variante posibile de ali-
mentare cu energie termicã a
blocului de locuinþe:

• Centralã termicã proprie, de
scarã sau de bloc, pe gaz natural;

• “Insularizarea”, prin voinþa unor
asociaþii de proprietari, a Punctului
termic ce deserveºte o reþea secun-
darã de alimentare cu cãldurã a
blocurilor arondate. Transformarea
Punctului termic într-o Centralã ter-
micã de cvartal se poate face cu
împuternicirea Autoritãþii Publice
Locale competente în baza unui
Contract de performanþã energeticã
semnat, realizat conform unui Studiu
de fezabilitate tehnico-economic ºi

de mediu a mai multor soluþii posi-
bile diferite, de cãtre o Societate
de Servicii Energetice ESCo, în con-
diþiile prevãzute de Legea nr.
121/2014. Spre exemplu, pot fi ana-
lizate urmãtoarele soluþii tehnice:

- Punct termic transformat în
Centralã termo-electricã pe gaz na-
tural, echipatã cu cazane eficiente
energetic ºi grupuri de cogenerare
de înaltã eficienþã energeticã, cu
aplicarea condiþiilor cerute de Direc-
tiva 2012/27/EC de eficienþã ener-
geticã (cãldurã majoritarã din
cogenerare);

- Punct termic transformat în
Centralã termo-electricã, bazatã pe
energie regenerabilã în proporþie de
min. 50% sau pe un amestec de
energie regenerabilã ºi cogenerare
de înaltã eficienþã energeticã.

Iatã în Tabelul 1 o sintezã a
rezultatelor calculelor indicatorilor de
eficienþã energeticã pentru soluþiile
studiate. În stânga avem sistemele
de alimentare cu energie termicã ºi
energie electricã a blocurilor de
locuinþe  aºezate în ordinea  creºterii
performanþelor  energetice.

Tabelul 1: Sinteza rezultatelor calculelor indicatorilor de eficienþã energeticã a soluþiilor studiate

�� urmare din pagina 47
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Cei patru indicatori sintetici  folosiþi
sunt:

• Consumul anual specific de
energie primarã a blocului/grupului
de blocuri de locuinþe.

• Emisia specificã de gaze cu
efect de serã, echivalent CO2, a
blocului/grupului de blocuri de
locuinþe.

• Randamentul energetic  stabilit
ca raport între energia utilã clãdirii /
clãdirilor ºi consumul final de
energie.

• Indicele de eficienþã energeticã
stabilit ca raport între consumul de
energie primarã ºi energia utilã
clãdirii/grupului de clãdiri.

Ultima coloanã reprezintã rezul-
tatul analizei cost - beneficiu care
stabileºte politica de preþ a energiei,
pe structura ei, termicã ºi electricã,
ce face obiectul contractelor de per-
formanþã care stau la baza realizãrii
investiþiilor.

În final trebuie menþionate
urmãtoarele:

1. Performanþa energeticã a
clãdirii / grupului de clãdiri, stabilitã
pe baza valorilor celor doi indicatori
sintetici ºi anume: consumul anual
specific de energie primarã (care tre-
buie sã includã obligatoriu ºi con-
sumul de energie electricã casnic) ºi
emisia anualã specificã de gaze cu
efect de serã, echivalent CO2, NU
POATE fi calculatã fãrã determi-
narea performanþei energetice a sis-
temului/sistemelor de alimentare cu
energie termicã ºi energie electricã.
Aceastã constatare apare clar în
Tabelul 1 unde se observã cã
aceeaºi clãdire, cu acelaºi consum
specific de energie utilã (termicã ºi
electricã), de 120 kWh/m².an, are, în
funcþie de configuraþia sistemului
tehnic de alimentare cu energie,
diferiþi indicatori specifici de energie
primarã, de la 250 kWhep/m².an,
în cazul SACET-RADET, pânã la
110 kWhep/m².an în cazul centra-
lelor termo-electrice cu “amestec”
de energie termicã obþinutã prin
cogenerarea de înaltã eficienþã
energeticã ºi energia termicã obþi-
nutã din energie regenerabilã (prin
utilizarea pompelor de cãldurã).

Aºadar,  clãdirea ºi sistemul ei
tehnic trebuie privite ca un tot unitar.
Aceastã cerinþã, foarte importantã,
NU a fost exprimatã nici la ediþia
2001 a Directivei EPB-D ºi nici în a
doua ediþie a acesteia, din 2010 [1],
motiv pentru care ea NU EXISTÃ
nici în Legea 372/2005 (iniþialã sau
republicatã). O încercare de inte-
grare ulterioarã a acestei obligaþii, în
stabilirea performanþei energetice a
unei clãdiri, s-a fãcut prin introdu-
cerea, începând cu septembrie
2015, a unor valori minime impuse
privind randamentul energetic al
sistemelor de încãlzire a incintelor,
definit prin Regulamentul Delegat
(UE) [3] din 2013, dar, din cauza li-
mitãrii puterii diferitelor generatoare
termice la valoarea de 75 kW/unitate,
NU SE ACOPERÃ intregral aria apli-
caþilor de interes ale sistemelor cen-
tralizate de termoficare eficientã
energetic cerute de Directiva EE-D
[2] ºi Legea 121/2014.

2. “Energia finalã”, despre care
se face referire în EE-D, NU ESTE
definitã cu exactitate într-un docu-
ment oficial al CE. Trebuie observat,
în Tabelul 1, ca ”Energia finalã” nu
reprezintã “Energia utilã“ clãdirii /
grupului de clãdiri decât în cazul par-
ticular al unui circuit închis cu mai
multe centrale termo-electrice furni-
zoare de energie termicã ºi electricã,
de genul SACET-RADET. În rest,
aceastã mãrime este rezultatul unui
bilanþ de energii care þine seama de

“exportul” de energie din sistemul
clãdire - centralã termo-electricã,
aºa dupã cum se poate vedea în
Fig. 1 (unde Ein este mãrimea
energiei de intrare, termicã ºi elec-
tricã, din surse neregenerabile;
Eexport este mãrimea energiilor livrate
în afara sistemului centralã termo-
electricã localã - clãdire / grup de
clãdiri; iar Ep este pierderea de
energie termicã ºi mecanicã a sis-
temului”).

Din cauza lipsei unor precizãri
exacte, indicatorul de eficienþã
energeticã NU VA FI unitar raportat
în spaþiul comunitar în perioada
2013÷2020 a Planurilor naþionale de
eficienþã energeticã. În mod corect,
acest indicator sintetic trebuie calcu-
lat prin raportare la energia utilã, ca
în cazul prezentei analize.

3. Se observã clar cã, în Bucureºti,
serviciul public de termoficare
urbanã SACET-RADET trebuie înlo-
cuit treptat cu sisteme alternative de
producere a energiei termice ºi a
energiei electrice, amplasate în
apropierea locului de consum, prin
transformarea punctelor termice
actuale în centrale termo-electrice
de cvartal.

4. Variantele centralã termicã de
apartament, de scarã, de bloc sau
de cvartal, bazate pe arderea gazu-
lui natural în cazane clasice, NU
SUNT eficiente energetic, conform
valorilor depãºite la toþi indicatorii de
consum de energie ºi nivelului de

Fig. 1: Modul de determinare a “energiei finale”

continuare în pagina 50��
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poluare, deºi cazanele termice
folosite respectã cifra de 86% a ran-
damentului energetic (stabilit de
cãtre Regulamentul Delegat (UE) al
CE/2013 [3] pentru cazane comer-
cializate dupã septembrie 2015). 

Mãsura interdicþiei utilizãrii arderii
directe a gazului natural în cazane
termice trebuie aplicatã de cãtre
autoritãþile publice locale care emit
autorizaþiile de construire a clãdirilor
noi sau a celor vechi ce se
reabiliteazã major, indiferent de
natura proprietãþii, publicã sau pri-
vatã. O astfel de mãsurã este apli-
catã cu succes, de mai mulþi ani, în
Elveþia, cu efecte notabile asupra
independenþei ei energetice.

5. Producerea cãldurii prin coge-
nerare, în varianta clasicã de lucru,
în combinaþie cu cazane termice pe
gaz natural, atunci când ponderea
cãldurii obþinute prin cogenerare
este de min. 60%, în centrale termo-
electrice de cvartal, se dovedeºte a
fi o variantã bunã de lucru sub
aspectul performanþelor de eficienþã
energeticã dar, din cauza aspectului
investiþional dezavantajos, determi-
nat de instalarea unor grupuri de
putere ce funcþioneazã mai puþin de
jumãtate dintr-un an, generalizarea
unei asemenea tehnologii pe scarã
mare este foarte înceatã.

6. Ameliorarea acestui aspect
economic se poate obþine prin
înlocuirea cazanelor termice ºi com-
binarea cogenerarii de înaltã efi-
cienþã energeticã cu pompe de
cãldurã având ca sursã termicã
pãmântul, cu stocare de cãldurã ºi
cu polarizarea solului, fie în sisteme
deschise numite ATES (Aquifer
Thermal Energy Storage), fie în sis-
teme închise BTES (Borehole Ther-
mal Energy Storage), acronime
CHP-ATES ºi CHP-BTES. 

Puterea termicã instalatã în astfel
de sisteme este, însã, limitatã din
cauza fie a potenþialului relativ redus
al acviferelor, în cazul ATES, fie a
lipsei de spaþiu de instalare a schim-
bãtorului de cãldurã cu pãmântul, în
cazul BTES.

7. Crearea capacitãþilor de puteri
mari, instalate în centrale termo-
electrice de cvartal în Bucureºti, este
posibilã datoritã existenþei la o
adâncime rezonabilã (peste 1.000 m)
a acviferului numit ”Geotermalul de
Bucureºti” [8] cu debit de min.
35 l/sec/foraj ºi o temperaturã de
exploatare de cca 40°C. Pus în va-
loare în condiþii economice, pânã la
o temperaturã de injecþie de sub
10°C în forajul de restituþie, geoter-
malul de Bucureºti are un potenþial
energetic estimat la 4,8 MWth/foraj. 

Realizarea pe o locaþie a 1÷3
foraje de exploatare ºi a 1÷2 foraje
de injecþie permite alimentarea cu
energie geotermalã a mai multor
puncte termice actuale care, trans-
formate în centrale termo-electrice
de cvartal, formeazã împreunã un
“Modul GeoDH”. O analizã prelimi-
narã, efectuatã sub rezerva confir-
mãrii parametrilor hidro-geologici
într-o exploatare intensivã, arãtatã în
Fig. 2, menþioneazã posibilitatea
stabilirii a cca 40 de locaþii geoter-
male pentru sondele modulelor
GeoDH de tipul 89%HPgeo +
11%CHP, a cãror capacitate termicã,
însumatã cu cea a unor centrale
termo-electrice de tipul 60%CHP +
40%HPgeo ATES, amplasate pe
locaþiile centralelor termice actuale
RADET, pot substitui 30% - 35% din
puterea termicã  actualã în funcþiune
a ELCEN-RADET în Bucureºti.

8. Preþurile energiei termice ºi
electrice, în soluþiile ATES ºi GeoDH
sau GeoDH/C, sunt inferioare cos-
turilor actuale de producþie ºi dis-
tribuþie a energiei din sistemele
centralizate SACET ºi ENEL, ceea ce
permite crearea unei competiþii reale
pe o piaþã liberã a energiei, în avan-
tajul actualului consumator “captiv“.
Este important de menþionat cã
modulele GeoDH/C, conform datelor
sintetice din Tabelul 1, sunt varianta
cea mai bunã ºi sub aspectele sale
energetice ºi sub aspectul sãu eco-
nomic, producerea succesivã  a cãl-
durii ºi frigului cu ajutorul pompelor
de cãldurã, în funcþie de sezon, fiind
beneficã nivelului de preþ obþinut
pentru toate cele 3 “produse“ livrate
clãdirilor, respectiv cãldurã, frig ºi
energie electricã casnicã.

9. Prezenta analizã confirmã
condiþia pusã clãdirilor multifamiliale
nZEB, prin Planul Naþional de Acþi-
une în domeniul eficienþei energetice
(Tabel 3.16)/2015, de a realiza un con-
sum specific de energie (termicã ºi
electricã) sub formã de energie prima-
rã de aproximativ 110 kWhep/m².an,
dar aceastã condiþie NU este sufi-
cientã. În Tabelul 1 existã 4 cazuri
cu un consum specific de energie pri-
marã sub cifra de 110 kWhep/m².an
dar ele nu duc toate la obþinerea deFig. 2: Harta preliminarã a poziþilor Sondelor geotermale ale modulelor GeoDH ºi GeoDH/C
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clãdiri nZEB. Mai trebuie o condiþie
suplimentarã ºi anume, clãdirea /
grupul de clãdiri trebuie sã aibã ºi
consumul anual specific de energie
primarã la încãlzire sub cifra de
35 kWhep/m².an, iar al doilea indica-
tor specific la încãlzire, respectiv emi-
sia specificã de gaze cu efect de serã,
trebuie sã fie sub 10 kgCO2/m².an.
O caracteristicã importantã a clã-
dirilor nZEB este faptul cã, datoritã
sistemului lor tehnic evoluat care
foloseºte energie regenerabilã peste
50%, energia finalã a sistemului
tehnic-clãdire este mai micã decât
“energia utilã”.
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Arhitectura. Învãþarea prin cãutare, prin practicã,
într-o lume a concurenþei!

În interviul publicat în numãrul anterior al revistei, arhitectul Laurenþiu Brânzeanu se referea, pe scurt, la
perioada de timp în care a lucrat în Statele Unite ale Americii, perioadã ale cãrei învãþãminte le dezvoltã în
articolul de faþã.

arh. Laurenþiu BRÂNZEANU

Piaþa americanã este o piaþã
tipicã pentru lumea modernã. Existã
cele 2 tipuri de investiþii - particularã
ºi de stat (e adevãrat, cu prepon-
derenþã pe sistemul particular) -
existã o lume a profesioniºtilor atât
în proiectare cât ºi în execuþie,
existã o legislaþie clarã ºi un sistem
bine pus la punct de verificare a
tuturor factorilor ce concurã la
realizarea unei investiþii.

Pe piaþa privatã, cu condiþia
respectãrii stricte a legilor ºi nor-
melor specifice, particularul îºi alege
echipa dupã bunul plac. Aceasta
înseamnã cã va selecta proiectul
care-i convine (dupã preþ, dupã cri-
terii estetice, în funcþie de criterii de
publicitate etc.), executantul cel mai
convingãtor (experienþã, capacitate
de producþie, garanþii sau vitezã de
lucru etc.).

Nu sunt excluse nici selecþiile
fãcute dintre prieteni, cunoºtinþe
apropiate, dar cu o condiþie: sã fie
cel mai potrivit pentru scopul ales. O
afacere este o combinaþie din care
câºtigã toatã lumea, începând din
fazele de pregãtire ºi pânã la
închiderea ultimului detaliu. Cu toþii
trebuie sã munceascã în echipã ºi
rezultatul sã fie cel scontat. Un eºec
al unui membru al echipei poate
conduce la eºecul întregii afaceri ºi
ieºirea de pe piaþa concurenþialã (de
cele mai multe ori pentru totdeauna).

Pe piaþa investiþiilor care se fac
cu banii contribuabililor, lucrurile se
schimbã. Aici licitaþia este, într-ade-
vãr, o etapã obligatorie. Am sã
analizez pe scurt modul de licitaþie la
o lucrare iniþiatã de „Housing Authority“,
un fel de minister al locuinþelor, prin
anii 1991 sau 1992.

Lucrarea este anunþatã cu cel
puþin 30 de zile înainte. Oricine are

dreptul sã participe dacã îndepli-
neºte condiþiile legale (financiare,
profesionale etc.). Dar lucrarea va
trebui sã aibã neapãrat un standard
calitativ superior ºi nimeni nu
risipeºte banii pentru a aduna oferte
care pot fi sub standard.

Americanii au învãþat cã „stan-
dard“ înseamnã bani. Lucreazã ºi
acolo arhitecþii pentru glorie, din
pasiune, dar ºi pentru bani.

În fiecare sector de activitate
(industrial, bancar, social-cultural,
rezidenþial, religios) existã firme sau
arhitecþi care s-au afirmat de-a lun-
gul colaborãrii cu ministerele de
resort. Iar aceste ministere invitã 2-3
colective cu experienþã ºi renume sã
participe, contra cost (plãtind un mic
procent din suma pentru întreaga
lucrare) la aceste licitaþii. Nu înseam-
nã cã se formeazã relaþii clientelare.
Nu li se dã nici un avantaj în com-
petiþie, ci doar se ridicã ºtacheta ca-
litãþii. Competiþia poate fi câºtigatã
de oricare din echipele care vin la
licitaþie: cei invitaþi sau cei care

participã fãrã platã. Dar, dacã cei
invitaþi se prezintã de mai multe ori ºi
nu reuºesc sã fie printre primii, locul
lor va fi luat de alþii.

Competiþia este durã. Spunem
despre americani cã sunt pragmatici
ºi aºa ºi este. În ziua licitaþiei sunt
aduse proiectele (secrete) în plicuri
închise. Când se deschide plicul se
citeºte numele colectivului ºi suma
propusã. Se anuleazã (deci ies din
concurs) colectivele cu cea mai micã
ºi cea mai mare sumã. Se face o
medie a restului ºi punctajul maxim îl
iau cei care sunt mai aproape de
cifra medie valoricã. Dupã aceea se
analizeazã încadrarea în temã, cri-
teriile de eficienþã, termen, criteriile
estetice etc.

Nu se pot aranja aceste licitaþii în
niciun fel. Rezultatele pot fi ºi aici
supuse discuþiei, contestate. Dar,
odatã încheiatã licitaþia, fiecare îºi
vede de treabã. Nimeni nu mai con-
testã nimic, decât dacã anumite idei,
tehnologii de la participanþi sunt
furate de câºtigãtor.
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Pentru cã, exceptând soluþiile
celor invitaþi ºi plãtiþi sã participe, de
la care pot fi împrumutate într-o acþi-
une colectivã anumite idei (pentru cã
au fost aproape plãtiþi, nu-i aºa),
restul soluþiilor sunt apãrate de lege
ºi nu pot fi folosite gratis.

O lege durã, inflexibilã, care a
fãcut sã se îmbogãþeascã în Statele
Unite o categorie profesionalã: avo-
caþii. Dar asta-i altã poveste.

Sã ne întoarcem acum la piaþa
româneascã. O piaþã care stã,
dupã cum bine ºtim, sub semnul lui
Caragiale.

ªi la noi existã cele douã tipuri de
investiþii: particulare ºi de stat.

ªi la noi investitorul particular are
la îndemânã posibilitatea de a-ºi
alege echipa ºi de a realiza ce
doreºte, þinând cont de normativele
ºi legile în vigoare. ªi la noi particu-
larul vrea sã facã o afacere. Dar, de
multe ori, noþiunea de afacere este
prost înþeleasã. De ce?

1. Investitorul particular, în cele
mai multe cazuri, nu cunoaºte legea,
dar nici nu vrea sã o respecte (con-
form principiului „cu banii mei fac ce
vreau“).

2. Echipa nu este aleasã, de cele
mai multe ori, pe criterii de profe-
sionalism, ci dupã preþul minim, rela-
þii clientelare etc.

3. Noþiunea de afacere înseamnã,
de multe ori la noi, sã investeºti puþin
ºi sã obþii maximum de calitate ºi
cantitate în cel mai scurt timp. Profi-
tul nu este al întregii echipe, ci
numai al investitorului.

Nu vreau sã pun în discuþie aºa-
zisele cereri de ofertã pe care mulþi
investitori le fac doar pentru a obþine
gratuit un termen de comparaþie sau,
mai rãu, din care preiau soluþii ºi le
aplicã cu alte echipe, fãrã fricã cã îi
va putea trage cineva la rãspundere.

Ce se întâmplã la licitaþiile aºa-
zise de stat? Astfel de licitaþii sunt
cãutate în toatã lumea pentru sim-
plul motiv cã plata lor este sigurã ºi
de multe ori substanþialã ca valoare.

Licitaþia se anunþã, într-adevãr,
cu cel puþin 30 de zile înainte de ter-
menul-limitã de depunere, ca ºi în
Statele Unite. Dar la noi unitãþile

bugetare nu-ºi permit, chipurile, sã
invite ºi sã plãteascã colective de
competitori.

Se aleg, deseori, soluþiile ieftine,
cel puþin aparent. ªi de plãtit le
plãtesc, dar de multe ori cu
întârziere, fiind foarte riscant sã dai
statul în judecatã. Ce se întâmplã,
de fapt, în spatele acestor licitaþii,
credem cã nu este tocmai în regulã.

1. Pe lângã anunþul oficial, de
cele mai multe ori se fac invitaþii mai
puþin oficiale, cãtre colective care
sunt agreate de unitatea respectivã,
ºi nu neapãrat pe criterii profesionale.

2. Selecþia este, de multe ori, vici-
atã de anumite paragrafe din caie-
tele de licitaþii (de sarcini), care
favorizeazã, în mod evident, anu-
mite colective pe criterii subiective.

3. Cel mai ieftin preþ la licitaþie nu
înseamnã neapãrat ºi cel mai ieftin
preþ la execuþie. Se gãsesc portiþe
prin care multe din valori sunt tre-
cute la alte categorii de lucrãri ºi
conduc, în unele cazuri, la preþuri
globale aberante.

Ca sã nu mai vorbim cã, în cazul
unui proiect de anvergurã medie, se
solicitã ºi se comparã cifra de bilanþ,
care se referã la un colectiv format
din 5 pânã la 15 oameni, cu cele ale
unor adevãrate trusturi cu zeci de
oameni, fãrã a se þine cont ºi de
cheltuielile pe care le genereazã
fiecare. De multe ori, aceste ade-
vãrate corporaþii (naþionale sau inter-
naþionale), sunt dispuse sã lucreze
în pierdere (dacã nu ºi pe gratis) la o
fazã preliminarã de proiectare, pen-
tru a-ºi impune, apoi, pe piaþã pro-
dusul propriu, la care câºtigurile
sunt, într-adevãr, substanþiale. Asta
pentru cã licitaþia preliminarã a
deschis o portiþã pe care nu o mai
verificã nimeni.

Trebuie sã remarcãm o iniþiativã
care, chiar dacã nu se aplicã imediat
categoriei de lucrãri despre care vor-
bim, va avea probabil în curând
impact pozitiv ºi în derularea licita-
þiilor de investiþii: derularea licitaþiei
prin metode moderne, Internet etc.

Nu am vrut sã vorbesc aici des-
pre infracþiuni. Acestea fac subiectul
unei alte categorii de investigaþii:

judiciar, penal etc. Am vrut doar sã
atrag atenþia cã suntem, încã, la
început pe aceastã piaþã con-
curenþialã a investiþiilor ºi sã nu ne
facem iluzii cã lucrurile au fost rezol-
vate. Avem legi privind disciplina în
construcþii, avem legi privind licitaþi-
ile publice, avem ordine profesionale
(cum este ºi Ordinul Arhitecþilor),
avem organe de control...

Ce ar trebui sã facem? Am atras
de la început atenþia cã deschidem o
„cutie a Pandorei“. Toate relele enu-
merate au fost eliberate ºi nu vrem
sã închidem „cutia“ pânã nu iese din
ea ºi „speranþa“.

Am în mânã o carte apãrutã la
Editura Paidea - autor DAVID WALSH.

Subtitluri:
• Lumina dorinþelor;
• Individul ca proces;
• Adevãrul moral în acþiune;
• Sfârºitul lumii moderne;
• Politica libertãþii;
• Împlinirea în transcendent;
• Învãþarea prin predicã.
ªi este doar o carte ºi un autor.

Trebuie sã învãþãm din experienþa
noastrã ºi a altora ºi sã ne împãr-
tãºim unul altuia cunoºtinþele; sã
avem o conduitã verticalã ºi moralã
ºi sã sperãm. Iar dacã suntem
optimiºti ºi vedem partea bunã a
lucrurilor, putem face ceva împre-
unã. Cãci ºansa noastrã este sã fim
printre cei mai buni.

Generaþia de acum a fost
pregãtitã de arhitecþi români ca:
Cezar Lãzãrescu, Ion Mincu,
Ascanio Damian, care la rândul lor
au fost influenþaþi de arhitecþi ca
Horia Creangã, Duiliu Marcu sau
constructori precum Prager, care la
rândul lor l-au avut premergãtor pe
Ion Mincu ºi totul se pierde în negura
vremurilor.

Dar noi cine suntem?...
ªi cine vor fi urmaºii noºtri?...

Sã nu punem punct. Sã lãsãm
puncte, puncte ºi, ca într-un film
american de succes, o posibilitate
pentru a continua. �
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PERSONALITÃÞI ROMÂNEªTI
ÎN CONSTRUCÞII
Aurel Ioanovici (1888 - 1957)

Continuãm, cu o nouã filã, seri-
alul nostru consacrat persona-
litãþilor de marcã din domeniul
construcþiilor, pentru a evidenþia,
încã o datã, cã România a avut ºi
are oameni de valoare în ceea ce
priveºte realizarea ºi în þara noas-
trã a unor edificii industriale ºi
civile la nivelul celor prezente,
de-a lungul timpului, în alte pãrþi
ale lumii. 

1888... se terminau lucrãrile la
silozurile de cereale de la Brãila, la
construcþia cãrora inginerul Anghel
Saligny folosise cu mult curaj ºi
încredere, pentru prima datã în
lume, betonul armat, un material de
construcþie nou, material care fuse-
se brevetat de puþin timp în lume, ºi
anume în 1867.

În acelaºi an, 1888, la 30 ianu-
arie, se nãºtea la Bucureºti Aurel
loanovici, cãruia îi era dat sã fie unul
dintre cei mai de seamã constructori
români, promotor activ al betonului
în prima jumãtate a secolului al
XX-lea ºi unul dintre colaboratorii
apreciaþi ai marelui Saligny.

Dupã absolvirea cursurilor liceale,
pe care le-a urmat la liceele Mihai
Viteazu ºi Gh. Lazãr, în anul 1907 se
prezintã la examenul de admitere în
ªcoala Naþionalã de Poduri ºi
ªosele, pe atunci singura ºcoalã de
ingineri de la noi. Pregãtit temeinic,
reuºeºte la concurs menþinându-se
bursier în tot timpul celor 5 ani de
studii. Terminã cu distincþie, la 12
iulie 1912, cursurile unei serii (de

numai 11 ingineri) din care mulþi vor
deveni personalitãþi remarcabile în
domeniul construcþiilor: Ion A. Beleº,
Emil Prager, Nicolae Iliescu Brînceni,
Henri Teodoru.

Aurel Ioanovici îºi începe activi-
tatea de inginer constructor, în anul
1912, la Ministerul Lucrãrilor Publice,
Direcþia generalã a porturilor mari-
time. Aici, în cadrul biroului tehnic,
participã la elaborarea studiilor pen-
tru o serie de lucrãri hidrotehnice,
precum instalaþiile de transbordare
directã a cerealelor din vagoane de
la gara maritimã din Constanþa, dar
ºi la realizarea a numeroase diguri
din port.

În anul 1915 este numit asistent
la cursul de poduri ºi lucrãri grafice,
pe lângã celebrul profesor Ion
lonescu-Bizeþ, titularul catedrei.

Odatã cu începerea primului
rãzboi mondial (1914) a fost nece-
sarã realizarea unei instalaþii cu care
sã se poatã transmite ºi recepþiona
ºtiri din strãinãtate, deoarece þara
noastrã nu poseda o astfel de legã-
turã radiofonicã. Cu înfãptuirea pro-
iectului au fost însãrcinaþi ing.
Vasilescu Karpen, C. Rudeanu, l.S.
Gheorghiu - pentru partea electricã
ºi inginerul Ion lonescu pentru cea
de construcþii. Pentru aceastã lucra-
re erau necesare douã turnuri înalte
de 80-100 m, care sã susþinã antena
de transmisie. Proiectarea turnurilor,
deosebitã prin complexitate, a fost
fãcutã de Aurel loanovici, sub con-
ducerea profesorilor Ion lonescu ºi
Gh. Em. Filipescu. Cele douã turnuri

de 80 m înãlþime ancorate cu cabluri
de oþel la fiecare tronson de 20 m
au fost executate din lemn. „Ele au
rezistat, în cele mai bune condiþiuni,
la solicitãrile antenei ºi vântului,
menþinându-se în bunã stare mult
timp dupã terminarea rãzboiului“,
spunea inginerul Aurel loanovici în
„Memoriu de activitate“ (februarie
1957) pus la dispoziþie, în 1988, de
dna E. Niculescu, ºefa Cabinetului
de Stampe al Academiei RSR, pen-
tru care îi aduc mulþumiri ºi pe
aceastã cale. Aceste turnuri au fost
demontate în anul 1925, pentru cã
nu mai prezentau utilitate.

Tot în anul 1915, din cauza
rãzboiului, s-a înfiinþat la noi în þarã
Direcþia generalã a muniþiilor, al
cãrui director general a fost numit
ing. Anghel Saligny. În cadrul aces-
tei direcþii a activat ºi ing. Aurel
loanovici, între anii 1915-1918.

Meritã a arãta cã în aceastã
direcþie s-au proiectat, în anii rãzbo-
iului, pentru prima oarã la noi în þarã,
barãci din lemn pentru diverse unitãþi
militare ºi depozite la care atât
stâlpii, cât ºi fermele ºi contravân-
turile erau executate din lemn, o ino-
vaþie care satisfãcea nevoile acelor
timpuri.

Dupã terminarea rãzboiului, Aurel
loanovici este numit director de ca-
binet (1918-1919) al ing. Anghel
Saligny, care devenise între timp
ministrul lucrãrilor publice, iar dupã
aceea este transferat la Direcþia
podurilor metalice (1919-1920). În
aceastã direcþie lucreazã la diverse
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proiecte de poduri, cel mai important
dintre ele fiind cel peste Borcea de la
Cernavodã. Podul s-a executat - aºa
cum aratã ing. A. loanovici în me-
moriul sãu - „mai întâi sub forma
unui pod de ºlepuri peste care tre-
cea trenul“, lucrându-se, în acelaºi
timp, la execuþia proiectului podului
definitiv.

Înt re ani i  1920-1923 Aurel
Ioanovici a fost director al ºantierelor
române de la Dunãre, foste Fernic,
pentru ca ulterior, între 1923-1948,
sã conducã o antreprizã de con-
strucþii unde elaboreazã diverse
proiecte ºi executã numeroase
lucrãri inginereºti:

• construcþii industriale: abatorul
de export de la Constanþa, Filatura
de bumbac din Bucureºti (ªos. Pan-
telimon), Fabrica de materiale izola-
toare (Wurm) tot din Bucureºti,
fabricile de lapte Lugoj ºi Simeria,
Hala de pregãtire Steagul Roºu
(Braºov), Complexul industrial Valea
Sadului - Gorj etc.

• construcþii administrative: clãdi-
rea societãþii de asigurare Steaua
româneascã, Societatea de asigu-
rare naþionalã, clãdirea societãþii
petroliere Prahova, clãdirea Minis-
terului Justiþiei, clãdirea centralei tele-
fonice din B-dul Dacia (Bucureºti),
clãdirea poºtei din ªos. ªtefan cel
Mare (Bucureºti), Spitalul Bucur,
Casa centralã a asigurãrilor sociale,
fosta Casã a corpului didactic, Hote-
lul Rex Mamaia, Hotelul Continental
Constanþa, Palatul Patriarhiei din
Bucureºti, supraetajarea palatului
vechi al Bãncii Naþionale în anii
1929-1930.

• numeroase blocuri de locuinþe,
precum ºi casele lui Gh. Tãtãrescu
(în str. Polonã), Nae lonescu (Bãneasa),
V. Tilea (str. Ermil Pangrati), G.
Gafencu (ªos. Kiseleff).

Aurel loanovici a mai executat ºi
alte construcþii, precum cãi ferate,
tuneluri, poduri, viaducte (pe liniile

ferate Salva-Viºeu ºi Bumbeºti-
Livezeni) etc. O lucrare deosebitã a
fost consolidarea malurilor oraºului
Constanþa, care - deºi executatã
parþial - îºi îndeplineºte ºi azi rolul de
a apãra malurile de acþiunea apelor,
creând, totodatã, ºi o frumoasã plajã.

Toate construcþiile enumerate au
fost executate în cele mai bune
condiþii de rezistenþã, dovadã fiind
comportarea deosebitã pe care au
avut-o la cele trei mari cutremure
vrâncene (1940, 1977, 1986). Ele
sunt o mãrturie incontestabilã cã
lucrãrile executate de cãtre Aurel
loanovici sunt trainice.

În întreaga sa activitate a urmãrit
introducerea mecanizãrii pentru
uºurarea muncii ºi mãrirea producti-
vitãþii, aplicând tehnologiile cele mai
moderne. A introdus, primul la noi în
þarã, metodele de torcretare, injec-
tãri ºi consolidãri de terenuri, fun-
darea pe piloþi Wolfsholtz etc.

La Palatul Patriarhiei din Bucureºti,
lucrare realizatã în stilul vechilor
construcþii de inspiraþie bizantinã,
încadratã cu o aulã înaltã, Aurel
Ioanovici a folosit, cu mult succes,
pentru consolidarea zidurilor vechi
de sprijin, mortarul de ciment pom-
pat la înãlþime prin aer comprimat.
Aceasta s-a fãcut cu un aparat
„torkret“, utilizat pentru prima oarã în
þara noastrã în 1929.

De asemenea, la vechea clãdire
a Ministerului de Justiþie (vizavi de
Grãdina Ciºmigiu) Aurel loanovici a
aplicat o soluþie deosebitã pentru
consolidarea terenului slab de fun-
dare. Operaþiunea s-a fãcut pe un
radier general în care s-au prevãzut
tuburi de oþel la cca 1 m distanþã
între ele; dupã terminarea la roºu a
clãdirii, prin aceste tuburi s-a injectat
mortar de ciment la presiunea de 3-4
atmosfere. Soluþia este ingenioasã
ºi deosebit de eficace, lucru con-
statat la cutremurele care au avut
loc ulterior.

Din întreaga sa activitate, pe
lângã calitãþile de remarcabil tehni-
cian, emanã ºi aspectul adânc uman
al caracterului sãu. Astfel, între anii
1933-1939, Aurel Ioanovici a predat,
la ªcoala Politehnicã, în mod ono-
rific, cursul de Construcþii civile ºi
fundaþii, pentru ca profesorul titular,
bãtrân ºi bolnav, sã poatã totuºi be-
neficia de salariu. În acelaºi timp, a
instituit burse pentru cinci dintre cei
mai merituoºi elevi ingineri ai ºcolii,
uºurându-le substanþial condiþiile de
studiu.

Aurel loanovici aratã în memori-
alul sãu ºi modul în care au fost
trataþi funcþionarii ºi muncitorii din
întreprinderea la care lucrau împre-
unã la vremea respectivã. Se des-
prinde faptul cã, pe toate ºantierele,
acestora li s-au acordat încredere,
consideraþie, prietenie ºi salarii
optime. Deseori ei au primit ajutoare
speciale pentru cazuri de boalã,
pentru construcþii de locuinþe ºi chiar
ajutoare alimentare în perioade
grele de aprovizionare. Datoritã
acestor condiþii, majoritatea munci-
torilor preþuiau întreprinderea, fiind
cadre permanente ale acesteia.

Între anii 1950-1954, Aurel loanovici
a lucrat la Institutul de Proiectãri
pentru Construcþii Hidrotehnice, iar
între 1954-1957 este consilier la
Institutul de Cercetãri ºi Studii în
Construcþii.

La 17 februarie 1957 ing. Aurel
loanovici a încetat din viaþã, lãsând
în urmã o operã ºi o experienþã care
au contribuit, în mare mãsurã, la
sporirea prestigiului ºcolii româneºti
de construcþii.

Doresc ca aceste rânduri de cin-
stire ºi recunoºtinþã faþã de inginerul
Aurel loanovici sã constituie un act
de preþuire pentru valorile trecutului,
pe care tinerele generaþii vor trebui
mereu sã le considere punctul de
plecare pentru operele pe care le vor
realiza.

ing. Nicolae ªt. NOICA - profesor asociat UTCB
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Pod hobanat peste Canalul Dunãre - Marea Neagrã
în portul Constanþa

Amplasat în zona localitãþii Agigea,
judeþul Constanþa, la km 0+540 al
canalului de la confluenþa cu Marea
Neagrã, în raza portului Constanþa,
podul asigurã legãtura între zona de
Nord ºi cea de Sud a acestuia. 

Traseul drumului (L = 1.140 m) se
desprinde din drumul actual al portu-
lui, la cca. 1.500 m Nord de canal (la
km 0+000), traverseazã C.F. indus-
trialã printr-un pasaj la nivel ºi se
înscrie pe fostul traseu al C.F. Con-
stanþa – Mangalia. Pe acest sector
drumul portului se intersecteazã cu
centura ocolitoare a municipiului
Constanþa. În continuare, de la km
1+140 pânã la km 2+040 sunt pre-
vãzute lucrãri de pod ºi respectiv de
viaducte de acces la acesta. De la
capãtul viaductului, de pe malul
drept al canalului, începe drumul
portului în partea de Sud a canalului
care se racordeazã cu drumul exis-
tent. Pe aceastã zonã, traseul pro-
iectat se înscrie între malul lacului
Agigea ºi liniile C.F. industriale din
staþia C.F. Agigea Sud.

Supratraversarea canalului Dunãre
- Marea Neagrã se realizeazã cu
pod hobanat pe trei deschideri (L =
360,00 m, 80,00 m + 200,00 m +

80,00 m). În plan, deschiderea mar-
ginalã de pe malul stâng, precum ºi
primii 167 m din deschiderea cen-
tralã a podului, mãsuraþi în sensul
creºterii kilometrajului, sunt ampla-
saþi în aliniament, restul de 113,00 m
din lungimea totalã fiind în curbã în
plan cu raza de 380 m. 

Înãlþimea liberã sub pod e cât a
podului C.F. de la ecluzã (17,70 m), -
gabaritul de navigaþie pe o lãþime de
35,00 m în zona medianã a cãii navi-
gabile ºi de 10,00 m în rest. Calea pe
pod are parte carosabilã de 14,80 m
lãþime, cu 4 fire de circulaþie (douã
pe sens) ºi 2 trotuare pietonale cu
lãþime utilã de minimum 75 cm. 

Infrastructura este alcãtuitã din
doi piloni din beton armat, cu douã
pile-culee cu elevaþie lamelarã la
capete. Forma ºi dimensiunile pilo-
nilor au fost determinate de condiþiile
de rezistenþã, de gabarit, de tipul de
hobanaj în secþiune transversalã, cât
ºi din motive estetice. Sistemul de
hobane este biplan, înclinat, de tip
evantai, susþinând atât deschiderea
centralã peste canal, cât ºi cele
douã deschideri marginale, cu dis-
tribuþie judicioasã atât pe tablier cât
ºi pe piloni.

Proiectant General: SC SEARCH CORPORATION SRL Bucureºti 
Beneficiar: Compania Naþionalã “ADMINISTRAÞIA PORTURILOR

MARITIME CONSTANÞA” 
Consultant: LUCA WAY
Ordonator principal de credite: MINISTERUL TRANSPORTURILOR,

CONSTRUCÞIILOR ªI TURISMULUI
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Are caracteristici mecanice supe-
rioare (σrupere = 1.860 Mpa, alungirea
minimã de 3,5 % sub încãrcarea
maximã), protecþie anticorozivã de
înaltã tehnologie ºi protecþie antivan-
dalism la partea inferioarã.

Pe o lungime de 270 m între
capetele dinspre canal ale tablierelor
laterale din beton armat precompri-
mat, structura de rezistenþã e execu-
tatã din tablier mixt cu conlucrare. 

Pe primii 45 m mãsuraþi dinspre
axul fiecãrei pile culee spre axul
canalului, tablierul e construit din
beton armat precomprimat având, în
secþiune transversalã, douã grinzi
principale casetate, care conlucrea-
zã prin placa superioarã ºi prin
antretoaze din beton armat. 

Modelarea ºi calculul cu element
finit s-a fãcut cu programul Lusas
Bridge 14.7-10, iar proiectarea CAD
a elementelor armate s-a realizat în
premierã la poduri cu Nemetschek
Allplan.

Etapele tehnologiei de execuþie:
• Pilele culee, pilonii (piloþi foraþi,

radiere) infrastructurii, elevaþiile
pilelor, stâlpii pilonului cu ancorajele
pasive, s-au executat în paralel cu
uzinarea tablierului metalic;

• Asamblarea în amplasament a
tronsoanelor tablierului metalic din
deschiderile laterale ale podului uti-
lizând susþineri provizorii clasice;

• Montarea în consolã a tron-
soanelor din deschiderea centralã a
tablierului metalic, prin susþinerea lor
de hobanele definitive, folosind
gabare ºi macarale corespunzãtoare
pentru transportul ºi manipularea
tronsoanelor de tablier pe apã;

• Introducerea unor eforturi ini-
þiale în structurã, prin tensionarea
hobanelor;

• Execuþia platelajului din beton
armat al tablierului podului hobanat;

• Eliminarea turnurilor metalice
provizorii din deschiderile marginale
ale podului;

• Execuþia cãii pe pod, racorda-
rea cu viaductele de acces;

• Execuþia pilonilor pentru care
s-a folosit în premierã betonul auto-
compactant (Agilia);

• Asamblarea tronsoanelor tabli-
erului metalic din deschiderile late-
rale utilizând susþineri provizorii
clasice;

• Montarea în consolã a tronsoa-
nelor din deschiderea centralã a
tablierului metalic, prin metoda exe-
cuþiei în consolã ºi susþinerea lor de
hobanele definitive.

Încercarea structurii s-a efectuat
în gruparea a III-a specialã (cu seism),
accelerogramele artificiale generate
pentru cele douã direcþii ortogonale
(longitudinal ºi transversal pod)
oferind, pentru Modul 1 de vibraþie, o
frecvenþã de 0,513518 Hz ºi peri-
oada de 1,947351 s ºi pentru Modul
4, o frecvenþã de 0,872816 Hz ºi
perioada de 1,14572 s.

Concluzii
Soluþia adoptatã pentru acest

pod prezintã o serie de avantaje
tehnico-economice, precum:

• combinarea unor structuri com-
ponente relativ simple, cu tehnologii
cunoscute, într-o structurã unitarã
complexã; 

• execuþia unei lucrãri cu aspect
arhitectural deosebit; 

• folosirea unei lucrãri cu înãlþime
de construcþie deosebit de redusã
(2,90 m) are beneficii economice.

Aceastã lucrare se remarcã ºi
printr-o serie de inovaþii tehnologice
utilizate, precum: 

• folosirea betonului autocompac-
tant (Agilia de la Lafarge) la pilonii
podului; 

• implementarea unui sistem de
monitorizare modern cu senzori
optici de eforturi ºi deformaþii pe
tablier, hobane ºi piloni;

• utilizarea unor aparate de rea-
zem moderne - disipatori seismici cu
sistem de autocentrare (Sliding Iso-
lation Pendulum – SIP produse de
Maurer). �
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...ªi totuºi... cutremurele !

Scriam în numãrul trecut al revistei cã un cutremur major poate veni oricând peste þara noastrã.
De aceea, este foarte important cum proiectãm, cum construim ºi mai ales, cum consolidãm clãdirile
afectate de cutremurele anterioare. Aºteptãm, de aceea, cu interes pãrerile specialiºtilor, pe aceastã temã
de importanþã deosebitã pentru constructorii români.

În acest numãr al revistei publicãm un articol scris în urmã cu 10 ani de profesorul inginer Alexandru
Ciºmigiu, reputat specialist în domeniu, din pãcate, dispãrut, între timp, dintre noi.

prof. ing. Alexandru CIªMIGIU

Dupã mai mult de 50 de ani trãiþi în lumea con-
strucþiilor ºi în severul câmp seismic al României, con-
sider cã o abordare corectã a problemei este necesarã
de la început.

În ce mã priveºte, cred în continuare în filosofia celor
trei mari de la începutul secolului XX: Freyssinet,
Caquot, Lossier, dupã care categoria primarã care
defineºte o epocã este materia sub diferitele forme de
existenþã: piatra, bronzul, fierul, betonul ºi betonul
armat...; produsul, în cazul nostru structura, este un
rezultat, care poate deveni ºi efemer în situaþia în care
condiþiile de mediu mecanic - climatic (MMC) scapã de
sub control.

În cazul construcþiilor ºi a materialelor de construcþie,
acþiunea de mediu mecanic dominantã, decisivã uneori,
este cutremurul.

Dupã seismologii români, de altfel recunoscuþi pe
plan mondial (Richter), sursa principalã este focarul Vrancea:

• ADÂNC (100-200 km);
• IZOLAT (unic în Europa; dupã Richter singurul

asemãnãtor ca mecanism este focarul Hindu Kush -
Afganistan ºi recent a mai fost consemnat unul înrudit,
Bucaramanga - Columbia);

• PUTERNIC (Mmax este greu de stabilit, totuºi
dr. V. Mârza a apreciat „Cutremurul cel Mare“ din
1802 la M = 7,7);

• PERSISTENT (3-4 cutremure pe secol cu M ≥ 6,8).
În acest context, intrinsec ºi implacabil, atunci

când construim sau consolidãm o construcþie, va trebui
sã ne gândim cã ceea ce a fost în 1802 se poate repeta.

Mã voi referi în continuare, rezumativ, numai la un
efect seismic mai puþin mediatizat, ºi anume, efectul
ªOCULUI SEISMIC.

La cutremurul din Northridge, se menþioneazã cã
≈80% din energia seismului s-a concentrat în secundele
3-4. Deºi cutremurul a fost relativ moderat (M = 6,8),
aproape 100 de structuri în cadre din oþel ductil de 20-24
de etaje au suferit importante avarii casante la sudurã ºi
în materialul de bazã al conexiunilor grinzi - stâlpi
(noduri de cadru). Ruperea casantã a oþelului ductil s-a
înregistrat ºi la Kobe.

În articolul „Deceniul seismic 1985-1995, de la Mexico
City la Kobe“ (trecând prin Loma Prieta ºi Northridge)
am subliniat cã la „Northridge ºi Kobe nu au fost
ºocul ºi sudura, ci ºocul ºi materia metalicã în
general“.

Dintre cele trei categorii de rupere a materiei metalice,
respectiv:

(1) din încãrcãri treptat crescãtoare;
(2) din încãrcãri alternative multiple (obosire);
(3) din ªOC;

ultima categorie este mai greu de cuantificat.
În cazul ºocului seismic, materia ductilã nu are timp

sã parcurgã palierul de curgere ºi se rupe casant.
Încet, încet, ne-am apropiat de acea „menghinã“

milenarã: Omul între Materie ºi Forþele Naturii; între
cele douã categorii implacabile care i-au modelat în
trecut existenþa.

Din multitudinea de repere consemnate pe aceastã
temã, am reþinut douã, care deºi aparent antagonice su-
gereazã ceva, ºi anume cã ºi astãzi - cu tot progresul
realizat - este nece-
sarã o strategie coe-
rentã de abordare:

1. Erickson. The
Forces of Nature ver-
sus the Tactics of Man.
2 WCEE, Tokyo, 1960.

2. Powers of Nature.
National Geographic,
1977. Aici capitolul
cutremure începe cu al
nostru, 4-III-1977, exem-
plificat cu prãbuºirea
blocului Continental, în
„taluz natural“ de mate-
rie pulverizatã.Fig. 1 Foto 1: Blocul Continental
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Care strategie? Aceasta este întrebarea când cea
mai rafinatã materie de care dispunem, respectiv cea
metalicã, obþinutã cu tehnologii de vârf, a eclatat sub
ochii noºtri decoeziv, casantã la Northridge, Kobe etc.

De la început, se impune o discernere a parametrilor
care intervin. Astãzi se ºtie cã „rãspunsul“ R al unei
materii este o funcþie „subtilã“ a stãrii de tensiune T,
fenomen intuit de marii constructori ai începutului de
secol XX (Considère, Karman, Freyssinet, Caquot etc.)

R = F (stare de tensiune)
Astfel, luând ca element de referinþã o materie

pietroasã, care în condiþii normale este casantã (beton,
mortar, ceramicã), aceasta, supusã la compresiune tria-
xialã, oferã o înaltã rezistenþã ºi ductilitate, de unde ºi
principiul fretãrii; pe de altã parte, o materie metalicã,
ductilã în condiþii normale (din categoriile OB 37, PC 52),
supusã la întindere triaxialã se rupe casant, forþând fizic
însãºi atracþia intermolecularã, pe mãsurã ce ne
apropiem de întinderea hidrostaticã (fenomene de limitã).

Privind lucrurile dintr-un alt punct de vedere, de
altfel cunoscut din Rezistenþa Materialelor, ruperea
materiei - aºa cum s-a menþionat - este o funcþie de
tipul încãrcãrii, care poate fi:

• treptat crescãtoare în timp;
• alternativã în timp, în care ciclul de încãrcare /

descãrcare este definit de anvergura acestuia ºi de viteza
de parcurgere;

• de tip ªOC, deci: R = F (tipul încãrcãrii).
În fine, este momentul sã ne apropiem de fizica

fenomenului. Dupã Albert Caquot (1930) sunt douã
stadii fizice de rupere a materiei solide, teoretic bine
definite, ºi anume:

• eclatarea câmpului de atracþie molecularã;
• deranjarea ireversibilã a stabilitãþii laterale a câm-

pului de atracþie molecularã, deci: R = F (fizica ruperii).
Cele trei funcþii R se interacþioneazã într-o manierã

greu de descifrat. Un moment semnificativ poate fi sur-
prins pe curba intrinsecã a lui Albert Caquot (1930), în
interpretarea datã de acest mare constructor ºi savant al
materiei pentru un mediu fizic izotrop ºi omogen.

σD - eclatarea decoezivã a câmpului de atracþie mo-
lecularã = rezistenþa la ºoc-teoretic sau întindere hidro-
staticã σ1 = σ2 = σ3 = σ0

τS - lunecarea lateralã purã a câmpului de atracþie
molecularã = rezistenta staticã.

Criteriul care le asociazã este raportul „f” definit drept
„fragilitatea“ materiei sub forma: f  =  σD / τS .

Pentru a majora stadiul fizic σD este necesarã
supraecruisarea metalului pânã la nivelul unui fir cu
structurã uniformã, omogenã, cu înaltã rezistenþã la
întindere, dar cu o energie de deformaþie redusã.

Pentru a majora stadiul fizic τS este necesarã, din
contrã, o structurã policristalinã, neuniformã, colþuroasã,
mulatã într-un mediu amorf vâscos ºi cu înaltã energie
de deformaþie ductilã în condiþii normale.

Aici, prin „condiþii normale“ se subînþelege o încãrcare
treptatã, în care timpul necesar pentru reorientarea

cristalitelor materiei într-o nouã poziþie de echilibru
este asigurat. Altfel, trecerea de la o stare fizicã de
comportare la alta devine posibilã, iar experienþele de
laborator ºi forþele naturii confirmã acest paradox
aparent.

Pe figura 2 se vede cum cele douã stãri fizice
sunt antagonice:

σD1>σD2
τS1<τS2
iar o armonizare pentru rezistenþã la cutremure, în

care ADAPTAREA în TREPTE necesitã energie de
deformaþie este, în primul rând, o problemã de fizicã.

De altfel, rusul V. l. Feodosiev menþioneazã la acest
capitol, pe alt meridian, cã problema legatã de încãr-
cãrile de contact cu viteze foarte mari trece din domeniul
Rezistenþei Materialelor în cel al Fizicii Solidului.

Se pare totuºi cã proiectanþii tancurilor Tiger, Pan-
ther, TC34, KV1 etc. cunoºteau ceva mai bine
aceastã problemã decât noi, constructorii clãdirilor.
Astfel, rezilienþa materiei metalice ºi conformarea nodu-
lui au devenit obiectul obsedant al seminarului: Seismic
Design of Buildings after Kobe and Northridge, London
1996, centrul de greutate fiind axat pe: Seismic Design
of Steel Buildings after Kobe and Northridge. Some con-
siderations of Fracture Mechanics.

Surse americane ºi japoneze menþioneazã cã, dupã
mai mulþi ani de la „The Steel Surprise“ (Civil Engineer-
ing 1994), încã nu se ajunsese la un consens privind
cauzele care au impus o reexaminare globalã a concep-
tului de structurã metalicã în zonele intens seismice.

Termenii „failed by brittle facture“; „failed by little
or no ductility“; „antishock brittle fracture“ etc. inundã
încã publicaþiile în domeniu. Cu toate acestea, au fost
atinse câteva puncte strategice importante pentru
prevenirea ruperii casante. Interpretate în sensul
scopului propus aici, acestea ar putea fi:

• reconsiderarea fundamentalei probleme a materi-
alelor; de la electrod la sudurã, de la sudurã la materialul
de bazã (bare metal factor), de la materialul de bazã la
tehnologia de execuþie ºi control;

Fig. 2
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• reconformarea nodului de cadru la toate verigile,
þinând seama de geneza ºi evoluþia avariilor constante ºi
confirmate în laborator;

• nodul de cadru va trebui privit în viitor ca un „bloc“
rezistent ºi ductil pe ansamblu ºi nu pe componente, o
unitate structuralã care va trebui sã-ºi pãstreze integri-
tatea indiferent de intensitatea seismului. Cum un astfel
de concept este în general greu de garantat, se practicã
ºi soluþia cu „izolarea“ nodului ºi dirijarea deformaþiilor
plastice în afara acestuia (fig. 3).

Efectul californian, cunoscut ca „dogbone“, prin care
se subînþelege slãbirea deliberatã a grinzilor la o dis-
tanþã definitã de nod, este, în prezent, o teorie pusã la
punct (Michael D. Engelhardt, Texas 1999).

Cred cã ºi conceptul devenit clasic în teoria cadrelor,
respectiv „strong columns weakbeams“ ar trebui
reconsiderat, admiþând ca verificãri pentru limita de
curgere a oþelului preferenþial valorilor medii, dar alterna-
tiv ºi cele maxime ºi minime probabile.

Existã ºi partizani recunoscuþi, care sugereazã tre-
cerea de la nodul „rigid“, bazat pe sudurã, la nodul
„semi-rigid“, bazat pe îmbinãri bulonate.

O astfel de tratare modificã teoretic procesul de disi-
pare/absorbþie de energie, în sensul cã bucla histereticã
curbilinie specificã amortizãrii vâscoase se transformã în
buclã liniarizatã, specificã frecãrii uscate.

Ansamblul problemelor „de nod“ menþionate ar tre-
bui, în principiu, corelat cu o strategie foarte actualã ºi în
plinã dezvoltare, ºi anume atenuarea efectului seismic
prin amortizori artificiali:

• exteriori, dispuºi la baza structurii sau la parter;
• interiori, dispuºi în zonele cu contrast mare de efor-

turi/deformaþii.
Pentru prima categorie menþionez - fãrã nici o anga-

jare - un punct de vedere japono-american: ...“the base
isolated structure is only suitable for low-rise buildings
rather than for high-rise buildings because the base iso-
lator is weak to resist vertical tensile forces. Therefore it
is difficult to resist the over-tuming on the base of build-
ings“ (Akira Wada, Tokyo Institute of Technology and Yi
Hua Huang, Leight University, Pensylvania, USA). Punc-
tul de vedere citat este foarte important, deoarece
existã, totuºi, informaþii cã, la cutremure relativ mode-

rate, amortizorii exteri-
ori ºi-au demonstrat
eficacitatea.

În ceea ce priveºte
amortizorii „interiori“,
câmpul acestora este
larg deschis pentru
materiale ºi pentru
imaginaþie. Astfel, pen-
tru dispozitivele de
amortizare vâscoase
(viscous dampers) este
nevoie de o materie
vasco-elasticã atestatã
prin încercãri severe
de laborator.

Pentru componente structurale, transformate în
amortizori histeretici (histeretic dampers), începutul a
fost fãcut cu panourile ºliþate ale recunoscutului japonez
K. Moto, iar propunerea recentã, tot japonezã, de a folosi
panouri din metal cu limita de curgere sub 1.000 kg/cm2

este de luat în consideraþie; în ultimã analizã este vorba
tot de materie ºi de data aceasta nu de computere sau
de metode de calcul.

În concluzie, structura metalicã, dupã o scurtã
perioadã de crizã, ºi-a recãpãtat locul cuvenit în ierarhia
structurilor rezistente la cutremure.

Trecând la Beton Armat (BA), forþa tãietoare purtã-
toare a ºocului seismic a atacat cele douã verigi slabe
ale compozitului, respectiv:

• rezistenþa la întindere pe secþiuni înclinate;
• aderenþa beton - oþel care stã la baza principiului

BA, respectiv proprietatea betonului de a transmite
oþelului eforturi prin tensiuni paralele cu suprafaþa late-
ralã a barelor.

Triunghiul pe care se „descarcã“ aderenþa este con-
stituit din:

(1) coeziunea intermolecularã beton - oþel;
(2) mularea intimã a asperitãþilor barelor de oþel;
(3) încorsetarea betonului activ prin contracþie ºi prin

sisteme de armare. Dacã, în general, coeziunea este
nesemnificativã, în schimb mularea ºi încorsetarea s-au
confruntat puternic cu dinamica ºocului.

Centimetrii „stratului de acoperire“ au fost spulberaþi,
„maxilarul“ contracþiei nu a funcþionat, barele dezgolite
s-au desprins de beton dacã nu au fost solid ancorate.
Aderenþa s-a manifestat ca un fenomen de masã, de
volum.

Fenomenul de mai sus a fost întâlnit în special la ele-
mentele de structurã supraarmate cu armãturã longi-
tudinalã. Strict în acest sens apelez la un extras din
articolul menþionat anterior;

„Anumite circumstanþe, pot spune fericite, mi-au oferit
ºansa unicã de a putea examina, direct ºi fãrã opreliºte,
pilaºtrii autostrãzii care traverseazã o parte a oraºului
San Francisco, grav avariatã ca urmare a cutremurului
din Loma Prieta ºi în curs de demolare, fãrã refacere,
spre marea satisfacþie a primarului ºi a populaþiei din
împrejurimi. Mã refer la sistemul de armare: o mulþime
de bare longitudinale de mare diametru, greu de
numãrat, înlãnþuite de etrieri simbolici ºi fãrã nicio tra-
versare cu armãturi a enormei mase de beton; am con-
semnat atunci pentru mine: un stâlp de beton armat, de
mari dimensiuni, suprasaturat cu armãturi longitudinale,
dar corigent la armarea transversalã, se comportã la
cutremur ca un stâlp de beton simplu ºi aceasta cu atât
mai pregnant, cu cât creºte masivitatea betonului ºi
saturaþia cu armãturã longitudinalã... registrele de armã-
turi sunt desprinse de masivul de beton, constituind
douã categorii aproape independente“.Fig. 3
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Trecând acum la un compozit ierarhic superior,
respectiv Betonul Armat cu Armãturã Rigidã (BAR) -
binecunoscut de la Casa Parlamentului - fantastica
experienþã „Kobe“, la peste o mie de cazuri (1307)
analizate, trebuie consemnate urmãtoarele:

• Compozitul BAR, în care componenta rigidã a fost
soluþionatã în sistemul „deschis“ (open web type) cu
plãcuþe simple (Vierendeel) sau triangulaþii, s-a dovedit
extrem de sensibil la ºoc ºi cutremur în general. Au fost
înregistrate zeci de fenomene de colaps sau avariere
generalizatã, la fel ca la un BA cu procent mare de
armare (deci casant).

La compozitul BAR,
în care componenta
rigidã a fost soluþionatã
cu „inima plinã“ (full
web type), nu s-a înre-
gistrat niciun fenomen
de colaps, deºi avarii,
uneori importante, au
fost consemnate.

• Celãlalt compozit din noua generaþie, Beton
Încorsetat în Tub Metalic (BAT), nu este menþionat în
literatura de specialitate.

Întrebat în scris, cel mai valoros specialist al Japoniei
în domeniu, profesorul Masahide Tomii, rãspunde:
„...there are seven buildings with concrete filled steel
tubes columns, and none of them suffered any damage
at all“.

Experienþa celor douã compozite, prin excelenþã anti-
seismice, poate fi rezumatã astfel: inimã plinã ºi beton
încorsetat; stâlpii din compozitul BAT însumeazã ambii
parametri.

Nu întâmplãtor, ultimele clãdiri înalte din China au
elementele verticale (stâlpii) din BAT, în tuburi metalice
circulare.

Durabilitatea unui astfel de element structural, de altfel
fundamental, cere un contact intim ºi stabil de interac-
þiune oþel - beton. Deºi în literatura de care am dispus nu
se specificã, consider cã un beton din ciment necontrac-
til, sau mai bine expansiv, satisface aceastã exigenþã.

MECANISME VRÂNCENE
PURTÃTOARE DE ªOC

Pe accelerograma a(t), înregistratã la INCERC
Bucureºti la 04.03.1977, pe fundalul unor fluctuaþii cu
perioade largi ale acceleraþiilor miºcãrii pãmântului, s-a
intercalat o armonicã pe un interval de numai 2,8 s, su-
gerând un efect de triplu ºoc.

Prima tranºã secvenþialã de numai 0,5 s, purtãtoare
ºi a acceleraþiei maxime (amax = 0,20 g), nu este strãinã
de cele 30 de evenimente de colaps parþial sau total, cu
bilanþul sumbru cunoscut.

Profesorul Dan Lungu, specialist în domeniu, men-
þioneazã cã, deºi sursa este aceeaºi, mecanismul, inclu-
siv accelerograma, poate diferi de la un cutremur la altul.

De asemenea, în articolul Dupã cutremurul moldavic
din 04.03.1977 (Arhitectura nr. 4/1977) am menþionat la
rândul meu: „Mecanismul cutremurelor vrâncene este
foarte complex ºi poate diferi de la o manifestare la alta.
Hipocentrul nu este un punct geometric sau o falie
obiºnuitã în scoarþa terestrã, ci un volum enorm de
materie în principalele ei forme de existenþã“... volum
supus unui gigantic mecanism de subducþie.

În aceste condiþii, se poate admite cã pot avea loc ºi
cutremure cu mai multe pachete secvenþiale, de tipul
celui înregistrat la 04.03.1977; evident, cu consecinþe
greu de prevãzut.

SÃ NU UITÃM
MONUMENTELE ISTORICE

Sub pãmântul þãrii noastre, zguduit periodic de
cutremure puternice ºi frãmântat în trecut de seminþiile
barbare, sunt „înmormântate“ nenumãrate monumente
istorice despre care nu se ºtie cum arãtau, cine le-a cti-
torit ºi cum au dispãrut. Din când în când, cu prilejul
intervenþiilor de consolidare, ies temporar la luminã
aceste repere de istorie ºi credinþã.

Numai la Suceava cele patru monumente de care
ne-am ocupat (arh. Virgil Polizu, constructor Mihai
Bradu), Iþcanii Vechi, Coconii, Mirãuþii ºi Turnul Sf.
Dumitru, înclinat cu ~100 cm de la corniºa de bazã, au
fost toate rezidite pe fundaþii mai vechi, uitate. Noroc cu
arheologul Mircea Matei, scormonitor în ale istoriei, care
le-a relevat, fotografiat ºi le-a redat statutul de monu-
mente pentru posteritate.

Tocmai în acest sens nu cred cã mai putem lãsa sã
se piardã ceva din fondul care a supravieþuit; este o
problemã de conºtiinþã pluridisciplinarã care depãºeºte
nevoile pasagere la un moment dat; în ultimã analizã, o
problemã de materiale ºi tehnologii specifice.

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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În cei peste „20 de ani de monumente“ am salvat ºi eu,
alãturi de alþi colegi (Costel Pavelescu, Mircea Mironescu),
câteva repere de la dispariþie: Balaciu în plin Bãrãgan (arh.
Dinu Hariton), Cozia Veche cu cioturile de ruine strãmutate
de pe malul stâng pe malul drept al Oltului (ing. Sãftoiu,
arh. Ioana Juravlea, arh. Ricã Teodosescu, ing. Dan Baciu,
sponsor ing. Mihãilã), Sirineasa - Vâlcea, transformatã de
oameni în grajd, astãzi scoasã parþial din pericol (arh.
Botez, ing. Dan Baciu, constructor ing. Mitroi).

În stadiul critic de avariere, înainte de prãbuºire, cor-
pul monumentului este fragmentat longitudinal (LG) ºi
transversal (TR) prin ample dizlocãri în „blocuri“, cu ten-
dinþe independente de lucru. Acest mecanism este legic
ºi l-am definit ca atare împreunã cu arh. Sandu Miclescu
(mai 1982). Dizlocarea vizibilã poate atinge 15-20 cm,
dar fâºia de materie care o însoþeºte se degradeazã pe
multe zeci de centimetri.

Ideea unora dintre restauratorii de vazã, dupã care
întreaga „substanþã“ a monumentului ar trebui pãstratã,
poate deveni o iluzie deºartã. Cred cã este mai cuminte
sã admitem - cu anumite rezerve - articolul 10 al Cartei
de la Veneþia: „Când mijloacele tehnice tradiþionale se
dovedesc inadecvate, consolidarea unui monument
istoric poate fi asiguratã fãcându-se apel la toate
mijloacele tehnice moderne de conservare ºi construcþie
a cãror eficacitate va fi fost demonstratã prin date ºtiinþi-
fice ºi garantate de experienþã“.

Ne-am apropiat astfel de principalul principiu al con-
solidãrii monumentelor, ºi anume: asigurarea coexis-
tenþei cu caracter de permanenþã pentru viitor a douã
materii esenþial diferite:

• materia originarã, obositã, degradatã, local friabilizatã;
• materia nouã, cu procesele fizico-chimice încã

neîncheiate.
Aici punctele de vedere pot fi diferite; în ceea ce mã

priveºte am optat pentru compoziþiile verificate secular,
respectiv pentru asocierile stabile dintre materiile cimen-
toase ºi oþelurile ductile.

În anul 1949, s-a sãrbãtorit la Paris „100 de ani de
Beton Armat“*; de atunci s-a mai scurs o jumãtate de
secol fãrã ca vitalitatea acestui compozit universal sã fie
afectatã.

Trecând la monumente, mediul ideal care asigurã
permanenþa în timp a celor doi factori asociaþi, respectiv
ADERENÞA ºi ÎNCLEªTAREA MECANICÃ de un „pat“
prin excelenþã pietros, este cimentul. Cimentul Portland,
dar nu în orice compoziþie; experienþa a arãtat cã
„betonul greu“, obiºnuit, pus în operã (neinspirat) dupã
cutremurul din 10-XI-1940, a fost de multe ori respins
ca incompatibil.

Pentru a compensa acest gol, am folosit douã
matrice speciale cimentoase, Mortar-Beton Grosier
(MBG) ºi Mortar-Beton Fin (MBF)** care nu aparþin strict
nici betonului ºi nici mortarului, dar care asigurã o exce-
lentã aderenþã de un „pat“ special pregãtit.

Astfel, un element din MB armat (MBA; MFA) înglo-
bat în masa corpului bisericii ºi zidit spre exterior cu
materialul originar (cãrãmidã sau piatrã), dupã câþiva
ani, în care procesele fizico-chimice descresc expo-
nenþial, devine un „bulb“ compozit din piatrã armatã cu
caracter de permanenþã pentru viitor. Vorbind în mare de
„carcasa“ ce încorseteazã spaþial prin consolidare corpul
monumentului (macrostructura podului, substructura
fundaþiilor, reþeaua cartezianã de bulbi lamelari)
aceasta nu depãºeºte de regulã 10% din substanþa
originalã ºi transformã monumentul într-un soi de com-
pozit subtil, cu înalte proprietãþi de disipare ºi absorbþie
de energie.

Acest ultim parametru, mai puþin cunoscut, meritã a fi
reþinut în mod special atunci când avem în vedere
diferite monumente. Astfel, dacã pentru oþel procentul
din amortizarea criticã este de 1-2%, iar pentru beton
armat maximum 5%, pentru zidãria simplã acesta poate
atinge 10-20%, încât dacã am sãrãci „materia originarã“
de aceastã proprietate miraculoasã niciun monument nu
ar putea supravieþui unui cutremur puternic ºi cu atât mai
mult unei succesiuni de cutremure. Altele sunt sensibi-
litãþile intrinseci ale substanþei originare; în primul rând
s laba  rez i s ten þã  l a  înt indere ºi  forfecarea
directã***, concentrãrile de eforturi datorate golurilor,
niºelor, proeminenþelor etc., toate însoþite de ruperi
casante evolutive.

Foto 2: Sirineasa, Vâlcea

Fig. 7
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Pentru a-i liniºti pe restauratorii de vazã, noi, ingine-
rii, avem nevoie de substanþa originarã, de aceastã
„pernã“ naturalã de amortizare, dar nu oricum, ci
încorsetatã într-o carcasã rezistentã, ductilã ºi invizibilã.

Spre ce ar trebui îndreptatã totuºi rafinarea carcasei?
1. În primul rând, continuitatea intimã între materia

originarã ºi materia nouã nu va trebui deranjatã de pro-
cesele fizico-chimice temporare ºi în special de
fenomenul contracþiei; aceasta, ºtiind cã Mortar-Betonul
sub formã de „supã de mazãre“ este bogat în ciment.

Aderenþa foarte bunã obþinutã pe câteva carote
extrase va mai trebui verificatã þinând seama, alãturi de
alþi factori, ºi de factorul timp.

2. Materia cimentoasã, venitã în contact direct sau
prin migrare cu paramentul pictat, nu ar trebui sã-i atace
prospeþimea, valoarea istoricã ºi stabilitatea restaurãrii.

3. În ultimã analizã, ne trebuie un ciment necontractil,
eventual expansiv ºi inert în condiþiile date.

Cimentul BS 42,5, cu sãruri solubile sub 1,5%, folosit
în prezent pentru injecþii, precum ºi cazeinatul de calciu
pentru plombãrile locale, ar putea constitui un punct de
pornire pentru un program de cercetare mai larg, din
care inginerul nu poate lipsi.

Lucrurile nu mai depind de producãtori, ci de com-
petiþia mondialã în exploatarea intensivã a materiei pe
principiul bãtrânilor de la începutul secolului al XX-lea,
cã „adevãraþii creatori sunt cei care realizeazã“.

* Minunatul album, „Cent ans de Béton Armé“ mi-a fost dãruit de
colegul ºi prietenul meu Emilian Þitaru; îi mulþumesc ºi pe aceastã cale.

** coarse grout, fine grout.
*** Nu existã cutremur fãrã forfecare ºi întindere.

Zidurile de calcane, în special, s-au comportat foarte
rãu. La noi este obiceiul curent ca zidurile de calcane sã
se execute cu zid din cãrãmidã ºi sã se utilizeze, pentru
ultima parte a clãdirii, materialul de rãmãºiþã cel mai
prost. Contrar recomandãrilor unei bune execuþii, de obi-
cei nu se aºeazã o fermã lângã calcane pentru susþine-
rea acoperiºului ºi nici nu se ancoreazã calcanul de
ferme. Din aceastã cauzã, calcanele, în cea mai mare
parte, au suferit, s-au dislocat ºi chiar au cãzut. Acolo
unde calcanul a fost ancorat de ferme asemenea
cãderi nu s-au produs. Cãderea calcanelor a produs,
indirect, pagube mari ºi unele au distrus complet casele
alãturate.

În legãturã cu celelalte elemente constructive ale
clãdirilor, putem consemna urmãtoarele observaþiuni:

Porþiunile de zidãrie cuprinzând materiale diferite, în
special materiale cu greutate specificã mai mare decât a
zidãriei, au ieºit la ivealã ºi explicaþia o gãsim prin aceea
cã, la acceleraþii egale, corpurile cu masã mai mare
capãtã forþe mai mari; chiar ºi cãrãmizile ce nu au fost
bine fixate în mortar, cum se întâmplã cu golurile lãsate
în zid pentru fixarea schelelor, au fost uneori scoase
afarã. Golurile umplute ulterior cu zid au apãrut din nou,
ceea ce se explicã prin lipsa de legãturã ºi prin diferenþa
între perioadele vibraþiilor zidãriei de umpluturã ºi a celei
înconjurãtoare.

Corniºele, balcoanele, bowindourile ºi în genere,
consolele ºi construcþiile de pe ele au avut de suferit ºi
am arãtat motivul la examinarea consolelor de la
scheletele din beton armat.

Coºurile au suferit, de asemenea, foarte mult. În spe-
cial coºurile înalte ºi cele cu cãciulã s-au prãbuºit, dis-
trugând, pe alocuri, învelitorile ºi chiar planºeele.
Forfecarea lor la bazã se datoreºte forþei tãietoare pro-
dusã la primele zguduiri. Faptul cã rupturile de coºuri se
produc chiar la cutremure uºoare, cum sunt cele de
gradul VI, se explicã prin aceea cã zidãria acestor
coºuri, prin acþiunea fumului, a variaþiilor de tempe-
raturã, a ploii, a îngheþului ºi a dezgheþului, este în bunã
parte alteratã. De altfel, este semnificativ cã, chiar la
coºurile joase care s-au prãbuºit, în majoritatea cazurilor
zidãria se gãsea complet dezagregatã pe învelitoare.

În ceea ce priveºte golurile zidãriilor, s-au putut con-
stata foarte multe deschideri la care nu s-a prevãzut
niciun buiandrug sau vreo altã dispoziþie constructivã
pentru susþinerea zidãriei de deasupra. O simplã scân-
durã sau numai cadrul uºii servesc la susþinerea zidãriei.
La toate acestea s-au produs crãpãturi caracteristice
dupã triunghiul clasic de repartizare a sarcinilor dea-
supra deschiderilor.

Buiandrugii de beton s-au comportat bine, cu condiþia
sã aibã reazime destul de lungi pentru o suficientã
legãturã cu zidãria de reazim.

Fig. 8

Continuãm, de asemenea, sã prezentãm spicuiri din lucrarea profesorului Aurel Beleº, CUTREMURUL ªI
CONSTRUCÞIILE, lucrare scrisã dupã Cutremurul din 1940 din þara noastrã.

prof. Aurel A. BELEª

Cutremurul ºi construcþiile (II)
- spicuiri -
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Bolþile, în special cele cu sãgeþi mici, s-au comportat
foarte rãu, lucru explicabil prin împingerile orizontale
mari. Deplasãrile reazimelor au provocat cãderea
bolþarului de la chee sau cel puþin crãpãturi. Lipsa unei
legãturi bune la reazim a produs ºi aci foarte des crãpã-
turi. În multe cazuri trebuie, însã, sã remarc cã aceste
crãpãturi erau crãpãturi vechi, datorite probabil tasãrii
zidurilor ºi care fuseserã astupate superficial cu ten-
cuialã, pentru ca, bineînþeles, acum sã aparã din nou.
Numai bolþile în plin centru s-au comportat mai bine ºi
dislocarea sau cãderea bolþilor la unele din ele sunt
explicabile prin calitatea cu totul inferioarã a cãrãmizii ºi
a mortarului, sau erau datorate unor crãpãturi vechi, pe
care doar o tencuialã ulterioarã le astupase.

ªi acoperiºurile au avut de suferit din cauza materialu-
lui ºi modului de execuþie. Cele de tablã nu au suferit
nicãieri, cele de þiglã ºi olane au prezentat însã degradãri.
În special la cele de þiglã cu pantã repede, din cauza
înãlþimilor foarte mari, þigla a fost, adeseori, aruncatã jos.

Este evident cã acoperiºurile grele au avut un efect
defavorabil ºi asupra solicitãrii generale a clãdirilor, prin
faptul cã forþele tãietoare, datorate forþelor de inerþie cu
valori mari, au solicitat puternic zidãriile, dislocându-le ºi
producând, pe alocuri, surparea lor.

Tot în legãturã cu efectele asupra construcþiunilor,
trebuie sã relevez o constatare destul de interesantã,
fãcutã asupra tencuielilor. În general, tencuielile de var
vopsite în ulei s-au comportat rãu, dislocându-se ºi
cãzând în multe pãrþi. Explicaþia acestui fenomen este
simplã: stratul de ulei, împiedicând carbonatarea hidro-
xidului de calciu din mortarul de var, nu a permis
întãrirea mortarului, care s-a dizlocat de la primele
zguduituri.

Varietatea stricãciunilor pricinuite la imobile este foarte
mare; am expus cazurile cele mai frecvente, mã voi opri,
însã, ceva mai mult asupra a douã cazuri interesante,
primul învederând un caz de deformaþie interesant, al
doilea constituind, prin amploarea lui, unul din cele mai
mari accidente înregistrate în istoria construcþiunilor.

Primul caz priveºte cupola din beton armat de peste
aula Facultãþii de Drept. Aceastã cupolã, de 23 m
diametru, se reazemã pe 12 pilaºtri din beton armat
înclinaþi, având baza lor pe un cerc. Dacã admitem cã
pilaºtrii sunt articulaþi la extremitãþi, sistemul este mobil
pentru cazul forþelor disimetrice. Îmbinarea stâlpilor de
susþinere asigurã rigiditatea transversalã pentru foiþele
disimetrice ºi eventuale forþe orizontale, aceasta,
bineînþeles, numai pentru forþe mici, cum sunt cele pro-
duse de vânt. În cazul cutremurului, forþele orizontale de
inerþie, produse de componenta orizontalã a acceleraþiei,
au întrecut limita de rezistenþã a stâlpilor, care au cedat
permiþând deplasarea cupolei. Cum, însã, deplasãrile
cupolei au fost determinate de direcþia undei seismice,
s-au rupt numai stâlpii de pe douã direcþiuni normale
corespunzãtoare direcþiilor dupã care deplasãrile stâlpilor
au fost mai accentuate. Fenomenul acesta a fost foarte
vizibil marcat pe toatã periferia cupolei.

Al doilea caz îl constituie cãderea blocului Carlton.
Surparea acestei construcþiuni constitue un caz unic în
istoria betonului armat, cãci rar s-a înregistrat o dis-
trugere atât de rapidã ºi de completã a unei construcþi-
uni de aceastã mãrime. Clãdirea, executatã pe schelet
din beton armat, era aºezatã în colþul format de Str.
Regalã cu B-dul Brãtianu ºi prezenta în colþ o parte mai

înaltã, alcãtuind un turn de 4,7 m, iar în lãturi 2 aripi, una
pe Str. Regalã de vreo 30 m, ºi alta spre B-dul Brãtianu
de 36,50 m înãlþime. Clãdirea cuprindea 2 subsoluri,
parter, mezanin ºi 11 etaje în partea din colt, 8 etaje, din
care 5 în gabarit, spre B-dul Brãtianu, 7 etaje, din care 4
în gabarit, spre Str. Regalã. În fund, lipit de clãdire, se
afla o salã de cinematograf.

Dupã cum spun martorii oculari care au asistat la
prãbuºire, încã de la primele zguduituri clãdirea dãdea
impresia cã se scufundã în pãmânt, apoi dãdea impresia
cã s-a umflat spre mijloc, ºi în fine s-a prãbuºit. În toatã
literatura tehnicã nu am putut gãsi un caz de distrugere
mai completã ca la aceastã clãdire, unde afarã de câþiva
stâlpi laterali ºi de partea din fund a cinematografului,
nimic nu a mai rãmas în picioare. De aceea, o reconsti-
tuire a cauzelor care au provocat aceastã prãbuºire este
imposibilã, ºi nu putem face decât ipoteze.

Din cercetãrile fãcute la faþa locului ºi din verificarea
proiectelor de cãtre comisia de anchetã, din care am
fãcut parte ºi subsemnatul, s-au putut stabili urmãtoarele:

În general, evaluãrile încãrcãrilor ºi calculele au fost
bine întocmite, însã la dimensionarea diferitelor elemente
nu s-au respectat prevederile circularii germane pentru
calculul construcþiunilor din beton armat, circularã care
este utilizatã în mod obiºnuit la noi în þarã ºi la care
ne-am referit pentru verificarea proiectului.

Rezistenþele în stâlpi întreceau, pe alocuri, însã în
limite acceptabile, valorile prescrise de circularã; în
schimb, procentul de armare era sub limita de 0,8%
scãzând pânã la 0,5%. De asemenea, diametrele
fiarelor longitudinale erau foarte slabe, la parter fiind
stâlpi cu armãturi de 12 mm diametru.

Douã erori de concepþie în alcãtuirea scheletului din
beton armat prezintã dupã mine o importanþã capitalã.
Deºi nu sunt în contradicþie cu nicio prescripþie oficialã,
totuºi ele sunt contrare unor principii tehnice sãnãtoase.

Este vorba de o serie de stâlpi din faþadã care aveau
o secþiune cu totul neraþionalâ, în formã de L cu o lãþime
de 20-24 cm ºi o lungime de 120-170 cm. Încãrcãtura
acestor stâlpi era de 183-235 tone. Aceasta formã nelo-
gicã este foarte nepotrivitã pentru stâlpi. În primul rând o
excentricitate, chiar micã, în aplicarea sarcinei, mãreºte
simþitor rezistenþele în stâlpi. În al doilea rând, aceºti
stâlpi se comportã rãu la o solicitare transversalã, din
cauza forþei tãietoare orizontale produsã de cutremur.

A doua eroare de concepþie este lipsa de continuitate
a stâlpilor. O serie de stâlpi, începând din etajul III, au
fost suprimaþi ºi în locul lor s-au dispus alþi stâlpi care
îºi aveau reazimul pe grinzi ºi care se ridicau apoi pe
5-6 etaje. La mai mulþi din aceºti stâlpi, grinzile care
susþineau stâlpii cei noi, rezemau pe alte grinzi, care la
rândul lor erau susþinute de alte grinzi ºi aºa mai
departe. Am aflat pânã la 4 rezemãri succesive, ba chiar
la unii stâlpi grinzile rezemau pe console. Am arãtat mai
sus care este efectul dezastruos al acestor rezemãri de
stâlp pe grinzi ºi console, atunci când este vorba de
solicitãri dinamice. Efectul dinamic va fi ºi mai resimþit în
cazul rezemãtorilor succesive de grinzi, din cauza elas-
ticitãþii ºi deci a sãgeþii pe care o poate lua punctul de
sprijin al stâlpului nou.

Pe lângã aceste erori de concepþie - fundamentale,
scheletul de beton armat prezintã încã o serie de greºeli,
abateri, faþã de prevederile circularii germane.

�� urmare din pagina 63
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Astfel, axarea stâlpilor de la un etaj la altul nu era fãcutã
în condiþiuni bune peste tot, dând loc la excentricitãþi apre-
ciabile; pe lângã aceasta, unele grinzi cu secþiune foarte
mare rezemau pe stãlpi subþiri, producând excentricitãþi în
stâlpi. ªi trebuie sã observãm cã nici stâlpii externi nu au
fost dimensionaþi pentru momentele de încastrare trans-
mise de grinzi, aºa cum prevede circulara.

La acestea trebuie încã sã adãugãm lipsa unor grinzi
de rigidizare, cãci grinzile transversale ale clãdirii erau în
genere subþiri, de 14 cm lãþime, iar zidurile interioare
subþiri, de 7 cm ºi 14 cm, nu compensau lipsa de rigidi-
tate a scheletului.

În privinþa execuþiei lucrãrii, controlul dimensiunilor ºi
a armãturilor, care au putut fi identificate, au indicat cã
prevederile proiectului au fost respectate. În schimb,
s-au putut constata unele defecte de execuþie, precum
plane de separaþie în betonul stâlpilor, armãturi
deplasate în secþiuni, dezaxãri de stâlpi la trecerea de la
un planºeu la altul ºi, în fine, mustãþi prea scurte la
stâlpi. Toate aceste defecte erau de naturã sã reducã în
special rezistenþa transversalã a construcþiei.

Cât priveºte calitatea betonului, aceasta s-a cercetat
din douã puncte de vedere: 1. rezistenþa betonului;
2. dozajul cimentului.

Pentru aprecierea rezistenþei betonului s-au tãiat
cuburi de probã din piesele care nu prezentau deteriorãri
aparente produse cu ocazia dãrâmãrii ºi au fost supuse la
încãrcare pânã la rupere. Rezistenþele aflate au variat
de la 101 kg/cm3 la 202 kg/cm2 cu o medie de 127 kg/cm2.
Dacã admitem cã lucrarea s-a executat cu ciment
special, rezistenþa cubicã dupã 28 zile trebuia sã fie de
160 kg/cm2, iar dupã 4 ani - cât era vechimea blocului -,
trebuia sã fie mai mare, cam 200 kg/cm2. Dacã þinem
socoteala însã cã acestea cuburi nu erau confecþionate
în forme speciale, ci tãiate din stâlpi ºi grinzi, o reducere
importantã a rezistenþei este de aºteptat, dupã cum se
menþioneazã în Beton-Kalender. 

Date precise lipsesc în literatura de specialitate, în
privinþa acestei reduceri de rezistenþã. Într-un studiu al lui
Graf gãsim, însã, cã pentru probele tãiate din corpul
ºoselelor reducerea ajunge la 70% din aceea a pro-
belor direct confecþionate, de unde rezultã cã rezistenþa
la care trebuia sã ne aºteptãm era de 140 kg/cm2. Dacã
adãugãm încã faptul cã blocurile au fost cioplite, nu tã-
iate, cã blocurile din care s-au luat probele suferiserã ºi
prin cãdere ºi prin incendiu, putem spune cã rezistenþa
de 127 kg/cm2 aflatã nu denotã o calitate mai rea
decât minimul cerut de circulara germanã ºi cã nu cali-
tatea betonului a putut fi cauza prãbuºirii.

În fine, verificându-se si dozajul cimentului, s-a cons-
tatat cã cimentul era în jurul proporþiei de 300 kg/m3

beton, iar analiza granulometricã a betonului a dat un
rezultat acceptabil.

În rezumat, am putea spune cã defectele de
proiectare, de calcul, de execuþie, luate individual nu
erau de naturã sã compromitã lucrarea, însã fiecare în
parte contribuia la reducerea coeficientului de siguranþã.
În special defectele tindeau spre reducerea rezis-
tenþei transversale a clãdirii.

Mai ales cele douã erori fundamentale de care erau
afectaþi stâlpii, erori datorate concepþiei de arhitecturã
mercantilistã de care suferã atâtea clãdiri ale noastre,
fãceau ca aceastã construcþie sã fie foarte sensibilã la
acþiunea cutremurelor.

Este locul sã remarcãm aici cã, în comparaþie cu alte
clãdiri, Carltonul nu prezintã nici erori de calcul mai mari,
nici abateri mai grave, nici execuþie mai rea decât am
avut ocazia sã vedem la multe alte clãdiri, care deºi au
suferit, nu au dat loc niciuna la un accident atât de grav
cum a fost cel dela Carlton.

ªi totuºi, clãdirea Carlton a fost singura care s-a surpat,
iar distrugerea ei a fost de o formã cum încã nu ºtiu sã se
fi înregistrat vreun accident în istoria betonului armat.

De ce a cãzut, deci, Carltonul?
În momentul când o clãdire primeºte prima zguduiturã

datã de cutremur, se dezvoltã o serie de forþe de inerþie.
Sub acþiunea acestor forþe de inerþie se produc în clãdire
forþe tãietoare ºi momente încovoietoare. Forþele tãie-
toare au o valoare maximã la faþa terenului iar sub acþi-
unea lor stâlpii au fost solicitaþi la forfecare la nivelul
planºeelor, începând cu planºeul de peste subsol.

Este probabil cã, din cauza unei neconcordanþe între
centrele de greutate ale diferitelor planºee ºi centrele de
rigiditate ale stâlpilor, s-a produs ºi un efect de torsiune
în jurul unui ax vertical al clãdirii, care a mãrit efectele de
forfecare ºi de încovoiere. Forþa de forfecare a lucrat,
dupã cât se pare, normal pe feþele late ale stâlpilor sub-
þiri de care am amintit mai sus. Se poate demonstra cã
travaliul de deformaþie la forfecare variazã proporþional
cu pãtratul grosimii secþiunii, fiind dat de formula:

T = τmax
2d2b/2G

unde T este travaliul de deformaþie, d grosimea barei,
b lãþimea ei, τmax rezistenþa maximã la tãiere ºi G coefi-
cientul de elasticitate transversalã. Pentru aceiaºi secþi-
une utilã, travaliul absorbit pentru deformaþie va fi cu atât
mai mic, cu cât grosimea va fi mai redusã. Aceasta ne-ar
explica de ce energia forþelor tãietoare dezvoltate în
construcþie a putut distruge cu uºurinþã stâlpii subþiri.

Aceºti stâlpi au fost, pur ºi simplu, retezaþi de lovitura
produsã de cutremur ºi deplasaþi pe planºeu. La rândul
lui, acesta nu a putut rezista ºi stâlpii retezaþi au perforat
planºeul de peste primul subsol, au trecut prin planºeul
celui de al doilea ºi s-au oprit în pãmânt. Acelaºi fenomen
pare cã s-a repetat ºi la planºeul de peste parter. Aceasta
cred cã rezultã clar din starea în care ºi astãzi se gãseºte
unul din aceºti stâlpi ºi anume cel dinspre Str. Regalã.
Acolo se poate vedea stâlpul subsolului legat încã de
perete, alãturi stâlpul parterului, stând în picioare cu
capul de jos retezat, arãtând clar ciocnirile fiarelor ar-
mãturii, ºi chiar susþinând încã radiatorul ºi în fine, tot alã-
turi, ceva mai încolo ºi vertical, stâlpul etajului în aceeaºi
stare. ªi stâlpul din colþ este rãsturnat în subsol, aºezat
dupã diagonala clãdirii ºi cu capetele forfecate.

Clãdirea, nemaiavând susþinerea necesarã, a început
a se afunda; scheletul care, cum am vãzut, începând de la
etajele III ºi IV avea stâlpii deplasaþi ºi rezemaþi pe grinzi,
nu a mai avut rigiditatea necesarã, a început sã cedeze
lateral în dreptul acestor etaje, dând impresia unei umflãri
laterale ºi s-a prãbuºit. Fenomenul s-a petrecut, aºa cum
spun martorii oculari: „Clãdirea pãrea cã începe sã se
scufunde, apoi s-a umflat pe la mijlocul ei ºi, în fine, s-a
prãbuºit complet”, înscriind în istoria betonului armat cea
mai teribilã catastrofã din câte se cunosc.

În cele de mai sus am arãtat care este interpretarea
mecanicã ce se poate da fenomenelor produse de
cutremure ºi am examinat, în lumina acestei expuneri,
stricãciunile care s-au produs, la clãdirile de la noi, de
cutremurul din 10 Noiembrie 1940.�
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