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care începem un nou an
de muncă, neavând con-
turat niciun țel. Nu că nu
ar fi un program guver -
namental, ci pentru că
realizarea lui este submi-
nată de așa-zisa luptă cu
corupția.

Până acum nu a fost corupție și, deci, nici anti-
corupție. Nu! Nici vorbă de așa ceva. Abia acum ne-am
dat seama că ele își fac „debutul”, ca și cum ce a fost
până în prezent nu ne-ar fi deranjat niciun pic. Totul a
fost bine și normal și ca atare n-am mai ieșit în stradă să
ne manifestăm vehement și cu îndârjire demnă de o
cauză mai bună.

Nu! Totul ni s-a părut că așa trebuie să fie. O, o Doamne!
O Doamne, ce oameni am devenit și cum ne-am dat
arama pe față, cum se zice! Am văzut copii în brațele
părinților, preșcolari sau școlari purtând pancarte cu
diverse înscrisuri. Știu ei oare ce sunt corupția și anti-
corupția? Știu ei ce înseamnă Constituția și respectarea
acesteia de către părinți și mai ales de către mai-marii
țării? Pentru că ea a fost sfidată și este sfidată fără pic de
jenă! Ca să nu mai zicem despre cei cu „vorbe mari” că…
salvează România? Nu sunt și ei părtași la halul în care a
ajuns această țară? În rest, nimic despre soluții clare,
concrete, termene… etc. Nimic despre ce să facă pentru
„mântuirea neamului”!

Și noi care realizăm această publicație ne confruntăm
cu necazurile multora de pe întinsul țării pentru că primii
care suferă, după decembrie 2014, sunt constructorii, a
căror activitate a cunoscut un trend descendent îngri-
jorător. Discutând frecvent cu acești constructori,
aproape toți, la întrebarea „La ce lucrează și pe ce
șantiere” ne răspund cu sinceritate că anul 2016 a fost
unul cotat la „0”, pentru că și guvernanții au „construit”
un „0” ne-mai-atins de nimeni în altă țară.

Despre 2017, ce să mai zicem!? Aceiași constructori
răspund clar și răspicat că încă nu au pus în operă până
acum nici măcar o… cărămidă și că nu au niciun proiect
de executat în acest an.

Constructorii, care mai erau, au luat calea străinătății
ori s-au apucat de alte meserii. Noul Executiv a arătat
cum ar vrea să fie cheltuiți banii din Bugetul de Stat pe
diverse planuri și, ca atare, să se pună în mișcare
mecanismul economic al țării aflat în stadiul de „gripare”.
Pentru unii „sus-puși” parcă ar fi vorba despre „cai verzi
pe pereți” și bineînțeles că nu-i interesează. Ei au în cap,
în exclusivitate, corupția și anticorupția. Să fie clar,
această racilă, corupția, poate și trebuie eradicată din
temelii. Inclusiv prin luarea unor măsuri drastice
împotriva celor care generează corupție de 27 de ani
încoace, fără a li se fi întâmplat nimic. 

Unii, chipurile vehemenți, se luptă și se luptă cu
corupția fără a o anihila cât de cât, deși există legi și
instituții cu care Statul, așa-zis „de drept”, ar fi putut să
o stopeze și până acum.

Ce să-i faci, asta vrem, asta avem! Adică vremuri din
ce în ce mai tulburi pentru că, dacă nu construim nimic
vom trage curând „mâța de coadă” și vom fi fericiți că
luptăm cu corupția!

Ciprian Enache

Vremuri… tulburi!
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Cine are interesul
ca o industrie de peste 100 milioane de euro să fie distrusă

prin adoptarea unui nou act normativ privitor la construcții?
SC AdePlast SA

Sub pretextul unei cerințe considerate fundamen -
tale, “securitatea la incendiu”, Ministerul Dezvoltării
Regionale și Admnistratiei Publice, împreună cu
Ministerul de Interne, intenționează să introducă un
normativ de securitate la incendiu a construcțiilor,
Indicativ P118/1, care să fie obligatoriu la pro -
iectarea și realizarea construcțiilor noi și la lucrările
de intervenție asupra construcțiilor existente,
indiferent de forma de proprietate, destinație, cate-
gorie și clasă sau sursa de proprietate. 

Aceste prevederi vor fi obligatorii pentru toți
factorii cu atribuții în proiectarea, execuția și
exploatarea construcțiilor: proiectanți, verificatori
de proiecte, experți tehnici, antreprenori, respon -
sabili tehnici cu execuția, diriginți de șantier, propri-
etari și utilizatori ai construcțiilor, autorități ale
administrației publice, organe de control.

Actul normativ nu definește materialele utiliza -
bile cu denumirile lor tehnice și comerciale, ci prin
încadrarea în anumite clase de reacție la foc. De ase -
menea, normativul nu impune o clasă de reacție la
foc a unui termosistem ca un tot unitar (un ansam-
blu de produse, grupate, cu rolul de a asigura pro-
tecție termică a pereților exteriori ai clădirilor), ci a
tuturor materialelor componente luate separat. 

În toată Uniunea Europeană, cerințele de
încadrare într-o anumită clasă de foc se referă la
termosistem ca tot unitar, ca întreg, nu la compo-
nente indivi duale. Mai mult, în cuprinsul actului nor-
mativ se fac recomandări explicite (“Se recomandă
utilizarea materialelor și elementelor de con-
strucție clasa A1 sau A2-s1d0”), dar voalat,
ascuns sub clasa de reacție la foc, se recomandă, de
fapt, folosirea vatei bazaltice.

În aceste condiții, având acoperire legală,
toți proiectanții, verificatorii de pro iecte,
experții tehnici etc. vor uza, ca pretext, de
aceste recomandări pentru a exclude poli -
stirenul.

Se exclude, astfel, polistirenul din rândul
materialelor care pot fi folosite atât la con-
strucții noi cât și la cele existente, aceasta
însemnând, de fapt, „moartea” industriei pro-
ducătoare de polistiren și asigurarea exclusi -
vității vatei bazaltice.

Este de neînțeles cum țări dezvoltate, precum
Germania, Austria și altele, și-au izolat clădirile cu
polistiren, la un preț cam la jumătate față de cel al
vatei bazaltice, iar România, o țară cu un venit pe
cap de locuitor de până la 5 ori mai mic, trebuie să
plătească mult mai scump aceste lucrări. 

Și asta doar dacă vata bazaltică ar fi disponibilă
în România la nivelul cererii sau necesităților. Dar
aceasta nu este și nu va fi posibil, deocamdată,
deoarece în România nu există capacități de pro-
ducție a vatei bazaltice. În prezent, vata bazaltică
se importă de câteva firme din Ucraina, Rusia,
Slovenia, Ungaria, Germania și Grecia. 

În schimb, consumul actual de polistiren, fabricat
în exclusivitate în țară, este de peste 4.000.000
metri cubi. Prin excluderea din construcții a acestui
material, România va trebui să importe vată bazal -
tică la acest nivel, ceea ce ar însemna circa 50.000
de tiruri. Pe de altă parte, o investiție într-o fabrică
de vată bazaltică necesită un orizont de așteptare
de 2-3 ani până la devenirea ei operațională.

Consecințele dezastruoase
ale adoptării Indicativului P118/1

În continuare, iată consecințele unui asemenea
act normativ, consecințe care pot fi împărțite în
două categorii mari:

A. Consecințe directe, macro, asupra României
și cetățenilor ei:

1. Consecințe asupra României ca țară
membră a Uniunii Europene, care are obligații
clare în domeniul eficienței energetice, ca sem -
natară a așa numitei „Directive 20/20/20”.
Directiva 2012/27/UE a Parlamentului Euro-
pean și a Consiliului UE privind eficiența ener-
getică, „Directiva 20/20/20”, preci zează că, până în
anul 2020, statele Uniunii Europene trebuie să-și
diminueze cu 20% emisiile de gaze cu efect de seră,
să își crească cu 20% eficiența energetică și să-și
producă 20% din energie din surse regenerabile. 

MDRAP ar trebui să trimită Comisiei Europene
rapoarte periodice în privința economiei  de energie
obținute prin reabilitarea termică a blocurilor, dar
primăriile nu le transmit. Din această cauză, în 3
ani, Comisia Europeană va activa, probabil, proce-
dura de infringement împotriva României, deoarece
până în 2020 trebuie finalizat procesul de reabilitare
termică. La mijlocul anului 2015, Comisia Euro-
peană a anunțat declanșarea procedurii de infringe-
ment pe această temă împotriva Ungariei, care va fi
obligată la plata a peste 15.000 euro/zi. 
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2. Consecințe asupra altor situații de
urgență la care România este expusă, consi -
derate fundamentale la fel ca și securitatea la
incendiu, respectiv inundațiile și cutremurele.

Normativul nu ia, de pildă, în considerare faptul
că, în contact cu apa, construcțiile termoizolate cu
vată bazaltică devin ruine, spre deosebire de cele
termoizolate cu polistiren.

De asemenea, nu se ia în considerare impactul
cutremurelor  asupra construcțiilor termoizolate cu
vată bazaltică. Din cauza densității mult superioare
a vatei bazaltice, se încarcă greutatea construcțiilor
și, deci, se amplifică riscurile în cazul cutremurelor.
Ori, știm cu toții cât de expusă este România la
asemenea catastrofe.

3. Consecințe asupra absorbției fondurilor
europene.

Pentru prima dată în calitatea sa de stat membru
UE, începând cu anul 2016 (exercițiul financiar
2014-2010), au fost alocate fonduri europene pen-
tru reabilitarea termică a locuințelor. Cetățenii
României, proprietarii de locuințe, recunoscuți ca
fiind printre cei mai săraci din UE, având cele mai
mici veni turi, vor fi văduviți de realizarea ter-
moizolării, întrucât, în lipsa producătorilor interni de
vată bazaltică și a crizei care se va declanșa din
cauza lipsei acestui material importat, este limpede
că aceste fonduri nu vor putea fi atrase. În plus, în
condițiile lipsei capacităților de producție interne,
dacă cererea va depăși oferta, importatorii vor
crește prețurile de vânzare. 

4. Scumpirea construcțiilor noi și a aparta-
mentelor din blocurile vechi care au fost ter-
moizolate.

Pe lângă faptul că termosistemele cu vată
bazaltică au un cost dublu față de cele cu polistiren,
criza care se va declanșa din cauza cantităților mici
din piață va crește și mai mult costul acestui mate-
rial, ca urmare a raportului cerere-ofertă. Toate
aceste prețuri se vor reflecta, în final, în creșterea
prețului construcțiilor noi, dar și al apartamentelor
din blocurile termoizolate cu vată. Iar asemenea
creșteri vor fi, de fapt, nejustificate. 

B. Consecințe indirecte
Întreaga industrie producătoare de polistiren din

România, de peste 100 de milioane de euro, va dis-
părea din cauza unui act normativ nedrept, în
condițiile în care nicio țară din lume nu interzice
direct sau indirect folosirea polistirenului. Odată cu
ea vor dispărea sau își vor diminua activitatea și
industriile din aval: transportatorii, magazinele și
punctele de vânzare, constructorii etc. Deci:

1. Statul român va pierde impozite și taxe impor-
tante încasate de la industriile care vor dispărea sau
își vor restrânge activitatea (cele din aval).

2. Dispariția acestor industrii va conduce la
pierderi importante de locuri de muncă, deci
apariția șomajului cu efect asupra bugetului asi -
gurărilor sociale. În industria de polistiren, în pro-
ducție, lucrează peste 1.000 de angajați. La aceasta
se adăugă impactul asupra sectorului de logistică.
În acest moment sunt peste 50.000 de curse de
transport pe an, adică peste 200 de șoferi care fac
zilnic o cursă către 13.500 puncte comerciale. La rân-
dul lor acestea vor avea bugetul afectat.

3. Produsă în afara țării și importată, vata
bazaltică va conduce la adâncirea deficitului comer-
cial al țării.

4. Companiile locale și străine, care au investit
zeci de milioane de euro în industria de polistiren, își
vor vedea investițiile duse pe apa sâmbetei. Acest
semnal va fi transmis potențialilor investitori străini,
deci consecințele asupra atragerii investițiilor
străine vor fi dezastruoase. 

5. Statul român riscă acțiuni în justiție din partea
a circa 50 de companii producătoare de polistiren și
evident, plata unor despăgubiri care vor fi plătite de
toții cetățenii săi.

Solicitare
către Guvernul României și MDRAP

AdePlast SA, în calitate atât de producător
de polistiren, cât și de importator de vată
bazaltică, solicită de urgență Guvernului României,
în ansamblu, și ministerelor implicate, modificarea
normativului de securitate la incendiu a construcți-
ilor, Indicativ P118/1, în sensul alinierii lui la practi-
cile Uniunii Europene, astfel:

1. Introducerea noțiunii de termosistem sau sis-
tem de termoizolație agrementat național și euro-
pean și implicit, referirea și introducerea de condiții
de încadrare într-o anumită clasă de reacție la foc a
termosistemului, ca tot unitar, ca întreg și nu a
părților lui componente, respectiv a materialelor.

2. Obligativitatea folosirii clasei de reacție la foc
„E” a polistirenului, așa cum se procedează în toată
Europa.

3. Renunțarea, în cuprinsul textului normativului,
la orice recomandări de genul „Se recomandă uti-
lizarea materialelor și elementelor de construcție
clasa…”, care are caracter anticoncurențial și consti-
tuie un pretext pentru avantajarea unui material în
detrimentul altuia.

Compania AdePlast trage acest semnal de
alarmă în numele industriei pe care o repre -
zintă, ca lider al acestei industrii. Pozițiile
exprimate mai sus sunt împărtășite de pro-
ducători români de polistiren, precum și de
producătorii europeni de materii prime - BASF,
Synthos, Monotez-Ravago, Sunpor. q



w Revista Construcþiilor w ianuarie ‐ februarie 20176

Siguranța în caz de incendiu,
mereu în atenția Saint-Gobain Rigips!
Încă de la primele proiecte la care a
participat în calitate de furnizor de
produse și soluții tehnice, Saint-
Gobain Rigips România a avut o
poziție tranșantă în favoarea
respectării legii, a normelor și nor-
mativelor, iar colaborările cu
diverși antreprenori și proiectanți
s-au făcut numai în baza unor
asemenea principii. 
Pe piața materialelor de construcții
din România orientarea clientului
către cel mai mic preț, în detrimen-
tul calității produsului, a devenit,
din păcate, o obișnuință. Realizarea
investițiilor cu materiale nespecifi-
cate în proiecte, aplicarea de soluții
neagrementate, necertificate aduc
daune grave nu doar securității
clădirilor, ci mai ales locuitorilor
acestora, in timp ce utilizarea pe
scară largă, pe șantiere, a perso -
nalului necalificat, necunoscător al
tehnologiilor moderne de con-
strucții și al normelor de montaj /
execuție, afectează grav calitatea
construcțiilor. 

Fiecare dintre cerințele fundamen-
tale ale Legii 10/1995 privind cali-
tatea construcțiilor, armonizată cu
Directiva Europeană nr. 89/106 și
reactualizată prin prevederile Regu-
lamentului 305/2011 și toate la un

loc, fără o anume ierarhie a impor-
tanței lor, conduc la execuția unor
clădiri sigure, confortabile, care
protejează mediul și permit con-
trolul calității lor pe întreaga durată
de existență.

Siguranța în caz de incendiu, a
doua în această listă de cerințe
esențiale, reprezintă o preocupare
constantă a companiei Saint-Gobain
Rigips, care pune la dispoziția cli -
enților săi o gamă variată de pro-
duse incombustibile pentru pereți
și tavane, precum și sisteme
capabile să reziste la acțiunea
focului până la 4 ore: pereți de
compartimentare neportanți rezis-
tenți la foc, pereți pentru ghene de
instalații sau pentru lifturi, tubula-
turi de ventilație sau de evacuare
gaze fierbinți, protecții de structuri
metalice la foc, plafoane fixe sau
demontabile etc. 

Materialele produse și comerciali zate
de Saint-Gobain Rigips România
sunt destinate tuturor tipurilor de
spații: clădiri rezidențiale, clădiri
comerciale, spații de birouri, spi-
tale, instituții de învățământ, spații
industriale, teatre, mall-uri etc.

Compania promovează pe piața
românească produse și soluții ino-
vatoare, testate conform cerințelor
europene, care permit obținerea
unor performanțe speciale. Con-
form Regulamentului privind Agre-
mentul Tehnic pentru produse,
procedee și echipamente noi în
construcții, aprobat cu Hotărârea
Guvernului nr. 766/1997, nu pot
forma obiectul unor agremente
tehnice simple descrieri sau chiar
documentații tehnice ale unor pro-
duse, fără a fi însoțite de rezultate
și dovezi obiective ale realizării fi -
zice, testării și experimentării lor,
prin care să se demonstreze înde -
plinirea cerințelor specificate.

Testate la foc în conformitate cu
normele europene, adoptate și în
România, soluțiile tehnice aduc cu
ele certitudinea calității și a sigu-
ranței în exploatare prevăzute de
lege, grație unei metode unice de
testare. Clasificarea aplicată tes -
telor dă, în final, valoarea cu care
se poate opera mai departe atât în
proiectare, cât și în execuție, cu
condiția ca în procesul de execuție
să se respecte integral reco-
mandările producătorului și ale
testelor oficiale. 

Saint-Gobain Rigips România este
recunoscută ca furnizor de sisteme
complete și nu doar de simple pro-
duse, pentru că acestea pot
răspunde diverselor solicitări la
care este supusă construcția (foc,
izolare termică, confort acustic,
igienă, seism, dimensiune estetică
etc.). Altfel spus, performanța ce
trebuie atinsă este dată de sis-
tem în întregul său și nu (doar)
de produsele care intră în com-
ponența lui. 



Sistemele nu reprezintă module
prefabricate finite, ci un concept
care este specificat în proiectele de
arhitectură și aplicat/construit pe
șantiere din diferite materiale de
construcții, asamblate între ele
conform cu anumite raporturi de
proporționalitate, în baza unor con-
sumuri tehnice agreate de com-
panie și având la bază un standard,
o normă de proiectare și/sau de
execuție. Alcătuirea sistemului și
raportul de proporționalitate dintre
produse se pot modifica în funcție
de performanțele la care acesta tre-
buie să răspundă. Soluția tehnică
ce corespunde unui anume sistem
va fi preluată de către arhitect,
adaptată proiectului, urmând a fi
pusă în operă doar cu acordul be -
neficiarului.

Sistemele de montaj uscat sau
umed marca Rigips®, care au la
bază panourile din gips-carton sau
produse din ipsos, intră în categoria
așa-numitelor „elemente nestruc-
turale” sau, în anumite cazuri, a
finisajelor. În amenajările interioare
ale construcțiilor rezidențiale sau
non-rezidențiale din întreaga lume,
folosirea, ca protecții pasive la foc,
a sistemelor din panouri de gips-
carton (de tipul plafoanelor false, a
pereților de compartimentare nepor -
tanți, a pereților pentru ghene de
instalații sau pentru caja liftului, a
tubulaturilor de ventilație sau de
evacuare a gazelor fierbinți, a pro-
tecțiilor structurilor metalice) este
foarte răspândită, eficientă și deja
prezentă de peste o sută de ani.

Cum se testează pereții înalți
rezistenți la foc? 

Pereții de protecție la incendiu se
testează, în general, pe cuptoare de
3 m înălțime, fie pentru că acestea
sunt cel mai des întâlnite, fie pentru
că așa a prevăzut norma de testare
(SR EN 1364-/2015), fie din motive
de costuri mari ale testelor. În prin-
cipiu, soluția testată pozitiv poate
primi, din partea laboratorului
respectiv, o extensie de max. 1 (un)
metru în plus față de înălțimea tes-
tată, în cazul în care se respectă
condițiile testării, iar perioada mini -
mă obligatorie de rezistență la foc
este depășită. 

În cazul descris mai înainte, caz ce
reprezintă, din păcate, majoritatea
covârșitoare a sistemelor testate,
rezultă sisteme de pereți rezistenți
la foc pentru o anumită perioadă de
timp de max. 4 m înălțime.

O soluție testată pentru o rezis-
tență la foc de 3 ore, la o
înălțime de 3 metri, NU se com-
portă la fel și la înălțimi mai
mari, de 6, 7, 8 sau 9 m! Indica-
tivul EI 180, adică rezistența la foc
de 3 ore, este afectat de creșterea
înălțimii, fie deoarece apar fisuri
prin care trec gazele fierbinți sau
focul și peretele nu mai asigură
componenta E (etanșeitate/integri-
tate), fie nu mai rezistă termic și
atunci nu mai îndeplinește condiția I
(izolare termică). Se pot găsi, din

proiectare, măsuri constructive
pentru ridicarea înălțimii peretelui,
dar, din păcate, uneori datele testu-
lui sunt extrapolate și se extinde
înălțimea testată, lucru neprevăzut
în nicio normă europeană sau locală,
dar admis uneori de investitori.

Saint-Gobain Rigips România și-a
asumat responsabilitatea pe care o
are față de clienții din România și
de aceea promovează și propune
partenerilor săi, de fiecare dată,
numai pereți testați în laboratoare
notificate european, care au
înălțimea cuptorului de testare de
6,0 m și respectiv 7,0 m.

Informații suplimentare pe
www.rigips.ro
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Termosistem pentru placări exterioare 
utilizat  pentru anveloparea construcțiilor

RĂSPUNS LA ACȚIUNEA FOCULUI
dr. ing. Octavian LALU, ing. Lăpădat BUBULETE

Față de cele arătate mai sus, atât în Comunitatea
Europeană, cât și la nivel internațional s-au dezvoltat,
pentru sistemele de placări exterioare, metode de
testare la scară naturală. Majoritatea metodelor de
testare simulează apariția unui incendiu într-un com-
partiment din clădire, incendiu care, în faza de genera-
lizare, acționează pe fațadă.

Apariția unui incendiu într-un compartiment din clă-
dire este considerată a fi cea mai defavorabilă situație,
din cauza sarcinii termice din compartiment și apoi
cea a clădirii implicate în procesul de propagare a

focului. Mai multe informații despre metodele de tes-
tare, parametrii urmăriți, precum și interpretarea
rezultatelor sunt tratate în lucrarea [4] din bibliografie. 

Printre cele mai folosite metode de testare la scară
naturală, pentru determinarea răspunsului la acțiunea
focului a elementelor din placările exterioare, sunt cele
testate, dezvoltate și reglementate în Marea Britanie
prin standardul BS 8414-1/2 – [5], [6] din bibli-
ografie. Mai multe informații despre metodele men -
ționate, inclusiv rezultate ale unor testări efectu ate se
găsesc în [7]. 

Adaptări și/sau adoptări ale standardelor britanice
menționate au fost preluate și în alte state europene
(prin organizațiile naționale de standardizare).
MECANISMUL DEZVOLTĂRII INCENDIILOR PE FAȚADE

Mecanismul dezvoltării incendiilor pe fațade este
explicat în lucrările [4], [7] din bibliografie și este
reprezentat grafic în figura 1.

SISTEME CONSTRUCTIVE
Din punct de vedere constructiv sistemele de pla-

cări exterioare sunt împărție în două categorii: 
• Sisteme de placări exterioare care se aplică direct

pe pereții exteriori ai construcției (ex: sisteme
ETICS);

• Sisteme de placări exterioare cu ventilație (ex:
sisteme de fațade ventilate).

O exemplificare a acestor sisteme este prezentată
în figura 2.

Sistemele utilizate la placările exterioare ale construcțiilor încorporează materiale cu proprietăți
diferite.

Legislația europeană impune măsuri și cerințe minime pentru placările exterioare astfel încât, în
cazul unui incendiu, viața ocupanților și bunurile materiale să nu fie puse în pericol, pentru o
perioadă de timp determinată – [1], [2], [3] din bibliografie. 

Având în vedere că sistemele pentru placări exterioare (ex: sisteme ETICS, sisteme de fațade
ventilate, sisteme de pereți cortină) au o alcătuire complexă, este dificil să se estimeze răspunsul
global în cazul unui incendiu, cunoscându-se numai proprietățile materialelor componente.

Fig. 1 ‐ Mecanismul dezvoltării incendiilor pe fațade [7] Fig. 2: Sisteme constructive de placări exterioare [7]

continuare în pagina 10È



Produsele MORGAN din gama
păturilor fabricate din silicat alca -
lino-pământos (gamele Fastwrap
sau Marine Plus) încapsulate sau
nu în folie de aluminiu, răspund
tuturor acestor deziderate:

• rezistență la temperaturi ridi-
cate (+1.200 °C) pentru peri oade
lungi de timp (temperatură de cla -
sificare);

• formă flexibilă (ușor de insta-
lat); se fixează cu pini sudați de
structura protejată (având șaibe de
prindere la bază și dop protector la
suprafața materialului);

• economie de greutate și spa -
țiu (au densități între 64 kg/m3 și
128 kg/m3);

• dispun de o izolare termică și
acustică excepțională în aplicații
marine, clădiri comerciale sau
industriale;

• structurile din oțel pe care se
aplică nu necesită pregătirea supra -
feței (sablare, grunduire etc.).

• nu se contractă, nu devin fra -
gile în timp și măresc durabilitatea
structurilor metalice pe care se
aplică; 

• nu conțin substanțe toxice sau
lianți chimici (nu produc fum toxic);

• dispun de certificări
și aprobări internați onale
dar și de Agrement
Tehnic din România.

Soluțiile protejează
tubulaturile și structu -
rile metalice din oțel
împotriva colapsului,
limi  tând temperatura

acestora, în cazul unui incendiu,
sub punctul critic în care ele își
pierd capacitatea portantă. 

Datorită mate rialelor din care
sunt alcătuite,  a performanțelor lor
de izolare termică, nu suferă dife -
rențe de comportament între
incendiile de tip A (combustibili
solizi) și cele de tip B (hidrocarburi)
– ceea ce le face de neînlocuit la
protecția la foc a structurilor
metalice de la rafinării, depo -
zite de lubrifianți și combustibili
lichizi etc., acolo unde pot
asigura o durată de RF de până
la 4 ore. q

Ca de obicei, Grupul SIGURA propune pieței naționale noi materiale, echipamente și tehnologii
extrem de performante din domeniul securității la incendiu. Vă prezentăm astăzi o serie de mate-
riale de protecție la foc revoluționare, care oferă soluții pentru numeroasele pro blemele cu care
se confruntă la noi practicienii domeniului. Materialele se remarcă prin: greutate redusă, montaj
rapid, ușor și simplu asigurând păstrarea unui mediu curat, rezistență fără întreținere în timp,
acoperirea unei game cât mai largi de situații etc.

Produsele firmei MORGAN ADVANCED MATERIALS - THERMAL CERAMICS
MATERIALE REVOLUȚIONARE PENTRU PROTECȚIE LA FOC

arh. Horia Mihai NICOLESCU, NFPA
vicepreședinte ASI, președinte Grup SIGURA 

Detalii și informații suplimentare puteți obține la:
Telefon: 0741 116633

Persoană contact: ing. Valentin ARMEANU
E-mail: valentin.armeanu@sigura.ro
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SISTEME TERMOIZOLANTE COMBUSTIBILE
Cercetările efectuate arată că sistemele termoizo-

lante combustibile trebuie prevăzute cu bariere incom-
bustibile, poziționate pe fațadă, astfel încât să fie
limitată propagarea focului pe verticală [8]. 

Diferite soluții de poziționare a sistemelor de
bariere incombustibile pe fațade și dimensiunile aces-
tora se găsesc în [4]. Un exemplu de comportare la
acțiunea focului a sistemelor de placare termoizolante
cu termoziolație combustibilă, testat după metoda bri-
tanică de testare, este ilustrat în figura 3 [7].

În figura 3 – foto dreapta se poate observa, în
comparație cu foto stânga, eficiența barierei incom-
bustibile în limitarea propagării focului și implicit, în
limitarea consecințelor distructive ale acestuia. 

TESTAREA ÎN CONFORMITATE CU BS 8414 -1
Standul de testare trebuie proiectat și construit ast-

fel încât să permită testarea sistemelor neportante de
placări exterioare. 

Structura suport (peretele
exterior) trebuie executată
din materialele incombusti-
bile, prescrise de standard.
Proprietățile acestora sunt
definite în [5]. 

Un exemplu ilustrativ este
prezentat în figura 4.

Standul de testare are o
înălțime minimă de 8,0 m și
o lățime minimă de 2,5 m.
Aripa standului este la un
unghi de 90° față de partea
centrală și are dimensiunile
minime pe înălțime de 8,0 m
și pe lățime de 1,5 m. 

Sarcina termică se obține
prin arderea lemnului, iar energia totală degajată tre-
buie să fie de aproximativ 4.500 MJ. Acțiunea focului
trebuie asigurată pentru o perioadă de 30 de minute cu
o valoare maximă a căldurii degajate de 3,0±0,5 MW. 

Stiva de lemne reprezintă sarcină termică și este
descrisă în figura 5.

Poziționarea termocuplurilor pentru testarea siste-
melor de placări exterioare este reprezentată în figura 6.

Fig. 3: Sistem de placări exterioare cu termoizolație
din polistiren (stânga) și utilizarea barierelor incombustibile

pentru sistemele de placări exterioare (dreapta) [7]

Fig. 5: Detalii privind poziționarea sarcinii termice [5]
Fig. 6: Poziționarea termocuplurilor
pe sistemul de placări exterioare [5]

Fig. 4: Stand pentru testarea
elementelor de placări

exterioare neportante [7]

Æ urmare din pagina 8



În  afară de măsurarea temperaturilor cu termocu-
pluri se măsoară, de asemenea, în vederea calibrării, și
fluxul termic. Măsurarea fluxului termic se face cu trei
fluxmetre amplasate în poziție mediană, pe fațada
principală a standului (echidistant la 500 mm unul față
de altul), la înălțimea  de 1.000 mm față de bolta
camerei de combustie.

Având în vedere construcția relativ ușoară a stan-
dului de încercări, precum și rezultatele edificatoare ce
se obțin urmare a testării la foc, la scară naturală, a
diferitelor termosisteme, autorii (bazându-se și pe
experiența proprie, urmare a testelor efectuate în
cadrul Laboratorului de Cercetare și Încercări Securita-
tea la Foc a Construcțiilor din cadrul INCD URBAN-
INCERC Bucu rești), recomandă adoptarea și în
România a standar dului britanic BS 8414.

BIBLIOGRAFIE
[1] The Building Regulation, „Approved Docu-

ment B, Volume 2 - Buildings other than dwelling-
houses,” 2010;

[2] BS PD 7974-1, „Application of fire safety engi-
neering principles to the design of buildings, Part 1:
Initiation and development of fire within the enclosure
of origin,” BSI, 2003;

[3] Smoke Control Association, „Guidance on
Smoke Control to Common Escape Routes în Apartment
Buildings (Flats and Maisonettes),” Federal of Environ-
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[4] O. LALU, „Research on developing sustainable
solution for thermal rehabilitation of the building enve-
lope. Behaviour în case of fire, fire safety solutions,”
Technical University of Construction Bucharest,
Bucharest, 2016;

[5] BS 8414-1, „Fire performance of external
cladding systems - Part 1: Test method for non-load-
bearing external cladding systems applied to the face
of the building,” BSI, 2002;
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CODESCU, Bogdan BRĂNIȘTEANU, „Experimental
research on fire behavior analysis for polystyrene insu-
lation thermal rehabilitations systems,” RRIC, 2016. q
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Sistemul ALUPROF® MB-78EI
este produsul „portdrapel” al acestei
categorii de sisteme. Cu ajutorul său
se pot construi separatoare interioare
sau exterioare, cu uși simple sau
duble, cu o rezistență la foc încadra-
bilă în clase de la EI15 la EI90. Con-
strucția este foarte rezistentă și
permite executarea unor uși și pereți
de gabarit mare, este flexibilă din
punct de vedere al tipurilor de fero -
nerie, încuietori, amortizoare și alte
accesorii ce se montează pe ea. Permite,
de asemenea, utilizarea unei game
largi de grosimi ale materialelor de
umplere, de la 6 mm la 49 mm. În acest
sistem se poate integra atât sticlă
antiincendiu individuală, cât și an -
samble termoizolonte executate cu
ajutorul acestui tip de sticlă. Sistemul
permite și renunțarea la profilele
verticale dintre panourile de sticlă,
ceea ce conferă un efect vizual foarte
atractiv, așa-numitul efect al sticlei
fără șprosuri. 

Posibilitățile constructive ale pere -
ților antiincendiu din sistemul
ALUPROF® MB-78EI sunt din ce în
ce mai mari. Pe baza cercetărilor
întreprinse în domeniul reacției la foc,
ca și a documentelor pe care le deți-
nem, rezultă că pereții realizați cu
acest sistem pot avea și înălțimi
foarte mari: până la 4.800 mm pentru
construcții de clasă EI30 și până la
5.160 mm construcții de clasă EI60,
în timp ce pentru grosimea pereților
nu există limitări ale dimensiunilor.
După cercetările efectuate în colabo-
rare cu firma POLFLAM®, la Institutul
de Tehnică în Construcții din Varșovia,
au fost confirmate și posibilitățile de
utilizare a sticlei antifoc cu dimensiu-
nea până la 2.200 mm x 4.200 mm
pentru clasa EI30 și până la 2.420 mm
x 4.620 mm, cea de clasă EI60.
Datorită acestui fapt dispunem în pre-
zent de pereți cu o înălțime impună-
toare, la care se pot folosi geamuri
foarte mari.

Panourile mari de sticlă permit
limitarea numărului de elemente con-
structive din peretele despărțitor și
determină, așadar, o creștere impor-
tantă a valorii indicelui iluminării inte-
rioare. Acest lucru influențează și
efectul vizual: pereții înalți cu supra-
fețe vitrate mari creează o impresie
extraordinară. Datorită introducerii
unor gabarite de construcție și a sti-
clei antifoc atât de mari, posibilită -
țile tehnice actuale ale sistemului
ALUPROF® MB-78EI permit o de pli -
nă libertate de proiectare, în confor-
mitate cu tendințele din arhitectura
modernă, cu păstrarea, totodată, a
unor condiții de confort și siguranță
maxime pentru utilizatorii clădirilor. q

Pereții despărțitori antiincendiu ALUPROF
POSIBILITĂȚI NOI PENTRU GABARITE DE CONSTRUCȚIE ȘI CONSTRUCȚIILE VITRATE MARI

Standardele din construcții sunt din ce în ce mai riguroase, iar siguranța și protecția oamenilor
împotriva efectelor focului și a fumului constituie una dintre cerințele prioritare. Un alt fenomen vizibil în
arhitectura contemporană este curentul de utilizare a unor suprafețe vitrate cât mai mari, ce permit
iluminarea la maximum, cu lumină naturală, a încăperilor, fapt ce influențează confortul persoanelor care
lucrează în asemenea încăperi. Ambele tendințe motivează furnizorii de soluții pentru construirea pereți-
lor despărțitori antiincendiu și îi determină să fie preocupați permanent de dezvoltarea sistemelor pe care
le propun. 

Compania ALUPROF SA, membră a Grupei de Capital Kęty SA, este unul dintre distribuitorii europeni
marcanți de sisteme din aluminiu pentru execuția ferestrelor, a ușilor, pereților interiori, fațadelor cortină
dar și a rulourilor și ușilor industriale. În ampla ofertă a companiei se regăsesc și o serie de sisteme anti-
incendiu, care permit realizarea unor elemente diverse de construcție, responsabile pentru așa-numitele
zone antifoc și pentru asigurarea condițiilor propice de evacuare a personalului.

Sistemul MB‐78EI

Secțiuni în peretele MB‐78EI
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Efectele reabilitării termice a clădirilor
la propagarea incendiilor de fațade

student sg. STAN Claudiu-Gabriel, student STAN Sebastian-Nicolae,
lector univ. dr. ing. lt. col. Ștefan TRACHE, instructor militar ing. cpt. Ionuț IORDACHE  - 

Academia de Poliție „Alexandru Ioan Cuza”, Facultatea de Pompieri, București

Termoizolarea pereților este
foarte importantă pentru confortul
locatarilor și rentabilă din punct de
vedere financiar pentru aceștia.
Printr-o zidărie neizolată, tempera -
tura scăzută poate pătrunde nestân -
jenită. Limita de îngheț se află la
mijlocul peretelui, acolo unde
foarte multă căldură se transmite
spre exterior și, îmbinându-se cu
umiditatea crescândă a peretelui,
diminuează capacitatea de izolație
termică a acestuia.

Lipsa termoizolației duce la cos-
turi mari pentru încălzire. În inte-
rior, căldura nu se păstrează ci se
pierde prin ziduri, iar încăperea are
nevoie, în mod permanent, de o
sursă de căldură. Locatarii vor avea
permanent o senzație de disconfort
iar costurile la încălzire vor crește. 

Un alt proces neplăcut, care este
cauzat tot de lipsa termoizolației
pereților exteriori, este apariția
igrasiei. De asemenea, umezeala și
temperatura din interiorul zidurilor
pot cauza deteriorarea construcției.

Termoizolarea se poate efectua
atât la exterior cât și la interior. În
al doilea caz, beneficiul este dat de
cheltuielile reduse la încălzire pen-
tru încăperi care sunt încălzite rar și
pe perioadă  scurtă. 

Din alt punct de vedere, la un
perete izolat doar la interior, limita
înghețului este situată aproape de
interior. Din această cauză, pereții
sunt în tota litate reci, ceea ce atra -
ge după sine descreșterea rapidă a
tempe raturii în interiorul încăpe rilor
după oprirea încălzirii.

Termoizolarea la interior nu per-
mite peretelui să își utilizeze capa -
citatea de stocare a căldurii și nu
izolează punțile termice. Diferen -
țele de temperatură din exterior
afectează direct peretele și favo -
rizează apariția fisurilor, motiv pen-
tru  care un asemenea tip de izolare

nu este indicat să se folosească la
încăperile permanent locuite.

Limita de îngheț, pentru pereții
izolați la exterior,  se localizează în
afara lor. De aceea, ei se vor încălzi
în același timp cu camera și vor
acumula căldura. Asta înseamnă că,
după oprirea încălzirii, încăperea nu
se va răci brusc, deoarece căldura
înmagazinată în perete va fi elibe -
rată în încăpere, pe principiul unei
sobe de teracotă. Astfel, se va
asigura un climat confortabil și con-
stant pe o durată mare de timp.

Materialele utilizate la sistemele
de termoizolații sunt polistirenul
expandat, polistirenul extrudat,
vata minerală din sticlă sau bazal -
tică, în varianta simplă sau cașerată
cu folie de aluminiu anticondens.
Există, de asemenea, o serie de
alte materiale care au proprietăți
termoizolatoare și la care se poate
apela cu succes în acest scop; de
pildă, pluta sau termorolul. În ge -
neral, aceste materiale trebuie să
prezinte o capacitate de izolare
mare, fiabilitate și capacitate de
montare rapidă și ușoară.

Alegerea materialului potrivit se
face în funcție de cerințele de izo-
lare termică și de diversele aplicații.
Spre exemplu, pentru termoizo-
larea interioară a pereților din încă -
perile puțin expuse la umiditate se
poate folosi vata minerală din sticlă
sau bazaltică ori polistirenul ex -
pandat. Acesta din urmă poate fi
întrebuințat cu succes și pentru
placările exterioare, cu condiția să
fie special conceput în acest scop.

COMPORTAREA LA FOC
A MATERIALELOR UTILIZATE

LA IZOLAREA TERMICĂ
A FAȚADELOR

Incendiile cu o istorie relativ recentă
din țara noastră au îndreptat tot
mai mult atenția proiectan ților și a
pompierilor asupra materialelor de
construcție refractate.

Este foarte important ca materi-
alele izolante să nu producă fum, să
nu emane gaze explozive sau toxice
în timpul incendiilor, dovedit fiind
faptul că marea majoritate a per-
soanelor implicate în incendii au
suferit, mai degrabă, din cauza
into xicațiilor decât a interacțiunii
direc te cu focul.

În prezent, în construcții, este
folosită o gamă largă de materiale
combustibile pentru a îmbunătăți
performanțele privind reducerea
con sumului de energie, infiltrarea
aerului și a apei și designul exterior.

Pentru izolația exterioară se uti-
lizează căptușeala compozită din
metal, panourile termoizolante de
tip sandwich cu miez izolator, care
poate fi din vată de rocă minerală,
spuma poliuretanică sau spuma
policianurată dar și barierele rezis-
tente la foc.

Inflamabilitatea componentelor
de asamblare are un impact direct
și prezintă un pericol mare asupra
propagării incendiilor pe fațade.

Au existat o serie de evenimente
care au implicat pereții exteriori
combustibili, ceea ce a dus la efec-
tuarea unor studii și a unor scenarii
specifice pentru a înțelege feno -
menele și a crea strategii potențiale
de atenuare a acestora.

Fiecare material de construcție
se încadrează într-o anumită Euro-
clasă de siguranță la foc începând
de la A (beton, sticlă, cărămidă)
la F (performanță nedeterminată).
Aceste Euroclase sunt definite de
codul SR EN 13501-1:2007 și se
bazează pe o serie de teste aplicate
materialului și pe trei criterii de
comportare, respectiv inflamabilita -
tea, fumul și contribuția la incendiu,
prin felul în care se descompun și
ard independent bucățile desprinse
din materialul în flăcări.

Prejudiciile provocate de un incendiu, în cazul clădirilor reabilitate termic, pot fi apreciabil mai
mari din cauza materialului ușor inflamabil folosit la izolarea pereților exteriori, ceea ce permite
focului să se extindă foarte ușor. Aceasta este părerea unor specialiști în domeniu și este urmarea
expertizelor efectuate în urma mai multor incendii, care au distrus clădiri rezidențiale sau blocuri de
locuit.
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Conform SR EN 13501-1, infla ma -
bilitatea înseamnă, printre altele, și
cât durează până când materialul
testat intră în faza de flashover.

Legislația europeană impune,
printr-o serie de reglementări,
măsuri pentru reducerea consumu-
lui de energie din sectorul construc -
țiilor, clădirile fiind responsabile
pentru 40% din consumul total de
energie din Uniune. Conform direc-
tivei 2010/31/UE, statele membre
vor impune cerințe privind îmbu -
nătățirea performanței energetice a
clădirilor noi și existente.

În România s-a adoptat o
metodologie de calcul MC 001/1,
prin intermediul căreia se evalu -
ează și se certifică performanța
energetică, atât pentru clădirile noi
cât și pentru cele existente.

Având în vedere cerințele de
reducere a consumului de energie,
România a intrat într-un proces
amplu de reabilitare termică a con-
strucțiilor existente. Conform unui
studiu efectuat de primăriile sec-
toarelor din București, până la
începutul anului 2013 s-a executat
reabilitarea termică a aproximativ
2.000 de blocuri de locuit, urmând
să se demareze acțiuni de reabi -
litare termică pentru alte blocuri.

Amploarea lucrărilor de reabili -
tare termică este deosebită și nece-
sită costuri ridicate, împrumuturile
luate de primăriile din București
pentru reabilitarea termică fiind
foarte mari. Având în vedere cos-
turile ridicate ale acestor investiții,
trebuie să se asigure durabilitatea
lucrărilor executate. Până în pre -
zent nu există studii și teste privind
comportarea în timp a lucrărilor de
reabilitare termică.

Pentru reabilitarea termică a clă -
dirilor de locuințe se aplică, de
regulă, soluția de termoizolație
exterioară a pereților de închidere
perimetrală. Există, totuși, si situ-
ația în care locatarii termoizolează
locuințele pe interiorul construcției
crescând sem nificativ riscul de
incen diu și sarcina termică.

Asemenea altor țări membre ale
UE, România a intrat într-un proces
amplu de reabilitare termică a con-
strucțiilor existente și a impus o
serie de reglementări care prevăd
indici de performanță energetică
pentru construcțiile noi, în vederea
reducerii consumurilor energetice
din sectorul construcțiilor.

Conform programului național
de reabilitare termică reglementat
de OUG nr.18/2009, cu comple tările
ulterioare, reabilitarea termică pre-
supune următoarele etape:

• izolarea termică a pereților
exte riori ai clădirilor de locuit;

• înlocuirea ferestrelor pentru
întregul bloc de locuințe și a ușilor
exterioare, în vederea reducerii
pierderilor de energie prin elemen -
tele vitrate;

• termo-hidroizolarea acoperi -
șurilor sau a terasei / termoizolarea
planșeului peste ultimul nivel;

• izolarea termică a planșeului
peste subsol (numai atunci când
sunt apartamente la parter);

• demontarea instalațiilor și
echipamentelor aflate pe fațade și
pe terasa blocului de locuințe și
remontarea lor după finalizarea
lucrărilor de reabilitare termică;

• reparații finale ale finisajelor
anvelopei.

Clasele bazate pe performanța
de reacție la foc a produselor se
stabilesc prin cerința esențială
„Securitate la incendiu”. Prin inter-
mediul lor sunt exprimate nivelurile
la care se pot situa cerințele de per-
formanță pentru produsele încorpo-
rate în construcții, din punct de
vedere al securității la incendiu a
construcției. Astfel, prin reacția la
foc se înțelege comportarea unui
material care, prin propria sa des -
compunere, alimentează un foc la care
este expus în condiții specificate.

Așadar, modul în care un produs
pentru construcții se comportă într-o
încercare de comportare la foc, rea -
lizată într-un laborator acreditat
pentru a efectua aceste încercări,
este caracterizat prin notații con-
sacrate alcătuite din litere și cifre,
potrivit standardelor europene de
referință (Tabelul 1). 

Pentru determinarea claselor de
reacție la foc sunt necesare, după
caz, efectuarea unor încercări spe -
cifice, astfel:

• Încercarea de incombustibili-
tate (SR EN ISO 1182)

Această încercare identifică pro-
duse care nu contribuie la un
incendiu, în ciuda utilizării lor
frecvente. Această încercare este
relevantă pentru clasele de reacție
la foc A1 și A2.

• Potențial caloric (SR EN ISO 1716)
Această încercare determină

potențialul maxim de căldură dega-
jat de produsul încercat, prin
arderea completă. Încercarea este
relevantă pentru clasele de reacție
la foc A1 și A2.

• Testul de aprindere a unui sin-
gur produs (SR EN 13823)

Această încercare evaluează
potențialul contribuției unui singur
material la declanșarea unui incen -
diu. În acest caz, simularea constă
în incendierea unui singur obiect
într-un colț al unei încăperi. Este
aplicabil claselor de reacție la foc
A2, B, C și D.

• Inflamabilitate (SR EN ISO
11925-2) - Această încercare evalu -
ează capacitatea de aprindere a
unui material la expunerea acestuia
în apropierea unei flăcări. Este
aplicabil claselor de reacție la foc B,
C, D și E.

Din punct de vedere al pro pa -
gării incendiilor, Comisia Euro peană
a stabilit criteriul de performanță
FIGRA pentru a sta la baza clasi-
ficării europene a produselor pentru
construcții, precum și timpul de
realizare a flashover-ului atunci
când sunt testate în colțul camerei.

Flashover reprezintă trecerea la
starea de ardere generalizată pe
întreaga suprafață a materialelor

Tabelul 1: Clasele de reacție la foc

Tabelul 2: Euroclasele de reacție la foc

continuare în pagina 16 È
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combustibile dintr-o incintă. Acest
eveniment posibil în evoluția unui
incendiu reprezintă, de fapt, mo -
mentul în care toate materialele
combustibile dintr-un anumit spațiu
se aprind și ard, conducând către o
ardere generalizată.

Este evident că acest eveniment
este de dorit să nu se întâmple și,
de aceea, un prim criteriu de per-
formanță  la stabilirea unor niveluri
de performanță minime aferente
securității la incendiu îl reprezintă
clasa de reacție la foc.

Polistirenul simplu, expandat
sau extrudat, se încadrează în cea
mai dezastruoasă clasă, respectiv
E, în care se presupune că materi-
alul atinge faza de flashover în mai
puțin de 2 minute și în plus,
arderea sa contribuie semnificativ
la dezvoltarea incendiului. Stratul
acoperitor de tencuială are rolul de
protecție în cazul unui incendiu și
reprezintă motivul principal datorită
căruia acest tip de material ter-
moizolant nu rămâne în Eurocla sa E,
ci urcă în Euroclasa B.

În principiu, Euroclasa B înseam -
nă că materialul respectiv, deși con-
tribuie la dezvoltarea incendiului,
nu duce la o situație de flashover în
primele 20 de minute. Practic,
înseamnă că victimele au 20 minu -
te timp de evacuare iar pompierii
tot 20 de minute timp de inter-
venție eficientă.

În practică, încadrarea este de
succes și presupune atenție ma ximă
la calitatea execuției. La apa riția
polistirenului pe piață producătorii
recomandau o grosime de 10 mm a
stratului protector de tencuială dar,
în prezent, grosimea acceptată s-a
diminuat până la o peliculă de ten-
cuială aplicată pe plasa din fibră de
sticlă. Unele teste la foc se aplică
mostrelor cu 8 mm tencuială. 

Conform standardelor europene,
izolările cu polistiren sunt permise
la clădirile care nu depășesc 12
metri, adică undeva la patru etaje.

Vata minerală bazaltică, având
un punct foarte înalt de topire și
fiind produsă din materii prime na -
turale, îndeplinește toate cerințele
și condițiile de siguranță mențio nate
mai sus. Vata minerală bazal tică are

punctul de topire la 1.000 °C, având
capacitatea reală de a împiedica
propagarea focului (acțio nând ca o
barieră), precum și de a proteja
structurile clădirilor (în timpul
incendiilor înregistrându-se tem -
peraturi mai mari de 1.000 °C).

Produsele din vată minerală
bazaltică sunt clasificate, din punct
de vedere al protecției și comporta-
mentului la foc, în cea mai înaltă
clasă de reacție posibilă - A1 (pro-
dus incombustibil). Prin folosirea lor
ne putem asigura deopotrivă sigu-
ranța bunurilor, sănătatea și chiar
viața! Materialul din vată bazaltică,
su pus probei la foc, nu a ars, con-
sistența sa rămânând identică cu
cea de dinaintea testului.

CE SUNT MATERIALELE
DE CONSTRUCȚII INCOMBUSTIBILE?

Pentru o abordare generalizată
mai ușoară, statele membre UE au
adoptat, la nivel european, un stan-
dard pentru a compara modul în
care diferite materiale de con-
strucții reacționează la foc.

Cunoscut sub numele de EN
13301-1 „Clasificare la foc a pro-
duselor și elementelor de con-
strucție”, standardul este folosit
pentru a testa și clasifica o gamă de
materiale, inclusiv produse de izo-
lare destinate utilizării în construcții
de pereți și plafoane.

În urma testării, aceste produse
de izolare sunt clasificate într-una
dintre cele șapte clase de securitate
la incendiu: A1, A2, B, C, D, E și F.
Clasificările suplimentare furni zează
informații privind tendința unui
material de a produce fum și pică-
turi sau particule incandescente.

Sistemele termoizolante com-
pozite reprezintă un mod elegant
de a izola clădirile la exterior. Aces-
tea permit păstrarea înfățișării
inițiale a fațadei, suprafața finită
fiind executată din tencuială. 

Avantajul unor asemenea sis-
teme este un înveliș termoizolant
pe toată suprafața fațadei, elimi -
nând, astfel, formarea punților ter-
mice. 

Vata minerală este un material
excelent pentru termoizolarea fața -
delor deoarece are proprietăți
izolatoare foarte bune: este incom-
bustibilă, absoarbe zgomotele și

este permeabilă la vapori. În plus,
vata bazaltică are stabilitate dimen-
sională, adică nu prezintă variații
ale dimensiunilor la ciclurile îngheț
/ dezgheț. Datorită acestei propri-
etăți, stratul de acoperire final nu
este supus tensiunilor generate de
variații dimensionale și nu prezintă
riscuri de fisurare în timp. 

Casa „respiră” în mod natural,
fără să absoarbă umiditatea din
aer, pereții vor fi uscați, locuința
aerisită iar riscul de apariție a
mucegaiului și igrasiei este eliminat.

INCENDII PE FAȚADE ÎN LUME
Materialele de construcții au un

rol foarte important în inițierea și
dezvoltarea incendiilor, care nu de
puține ori pot fi fatale atât pentru
locatarii clădirilor, cât și pentru cei
care intervin pentru stingerea lor.

Izolația termică a clădirilor este,
de cele mai multe ori, combustibilă,
fie că nu se folosesc materiale
ignifugate, fie deoarece construc-
torii nu res pectă proiectele. Propri-
etarul contractant sau constructorii
fac eco nomii atunci când utilizează
mate riale ieftine și mai puțin sigure,
riscând vieți omenești.

Izolația combustibilă a fost
implicată în incendii tragice, unele
dintre acestea provocând pagube
uriașe sau chiar moartea oamenilor. 

Câteva exemple tragice sunt
prezentate în cele ce urmează.

CCTV Tower, Beijing, China
(9 februarie 2009)

• Un pompier a fost ucis atunci
când sediul China Central Television
(Turnul CCTV) de la Beijing a luat foc;

• Focul s-a extins rapid pe acea
parte a fațadei care fusese izolată
cu polistiren extrudat (XPS);

• Nu a existat nicio aprindere pe
fațadele izolate cu vată minerală; 

• Cauza incendiului a fost un foc
de artificii neautorizat; 

• Pagubele asupra clădirii au fost
estimate la 110 milioane euro;

• 71 de persoane au fost con-
damnate sau sunt în așteptarea
verdictelor judecătorești, printre
aceștia numărându-se și Xu Wei,
șeful echipei de constructori a
noului sediu CCTV, dar și furnizorul

Æ urmare din pagina 15
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Panourile „LUXBOND”,
o investiție greenfield, sută la sută românească

Panourile „LUXBOND”, de di -
ver se dimensiuni și culori, permit
satisfacerea cerințelor arhitec-
turale, cu respectarea standardelor
de calitate ale producției. De altfel,
calitatea excelentă a impus imediat
produsele ENOL GRUP SA -
SUCURSALA VASLUI.

O PREMIERĂ PENTRU ROMÂNIA

Finalizată în noiembrie 2006,
fabrica din Vaslui a produs primul
panou marca „LUXBOND” pe 26
noiembrie 2006, marcând o pre-
mieră pentru România. 

Tehnologia de fabricație este
modernă, automatizată, fluxurile
fiind controlate cu ajutorul compu -
terelor.

Panourile „LUXBOND” se com-
pun dintr-un miez de polietilenă
cuprins între două folii de aluminiu,
dintre care una acoperită cu vopsea
durabilă (PVDF/PE). Produsul rezul-
tat asigură o excelentă izolare ter-
mică și fonică – atât de necesare
spațiilor de locuit. 

Celelalte caracteristici impor-
tante ale panourilor sunt: rezistență
la variații de temperatură, vânt,
radiații ultraviolete, poluare,
coroziune, foc, încovoiere și flam-
baj. Greutatea redusă și fle -
xibilitatea panourilor „LUXBOND”
asigură o prelucrare și montare
ușoare cu scule convenționale.
Panourile compozite pot fi folosite
atât pentru placarea exterioară a
clădirilor – pereți, fațade, acope -
rișuri, coloane – cât și pentru inte-
rior. De asemenea, pot fi utilizate
pentru panouri publicitare (plat-
forme de afișare, firme, fațadele
magazinelor).

Asigură o întreținere ușoară
a fațadelor

Suprafața pe care se montează
panourile „LUXBOND” necesită
doar o finisare brută, ceea ce
reprezintă o economie importantă
de materiale în bugetul total al
lucrării. La acest avantaj se adăugă
întreținerea ușoară, pentru o
curățare foarte bună fiind necesare
doar substanțe neutre și apă.

Dacă la noi s-ar respecta nor -
mele europene de întreținere a
fațadelor clădirilor, potrivit cărora la
5 ani acestea trebuie renovate
(în Austria, la numai 3 ani), atunci
investiția în produsul nostru,
„LUXBOND”, devine deosebit de
rentabilă.

Plăcile compozit „LUXBOND”
se încadrează în cate goria pro-
duselor “Elemente de închidere,
compartimentare, pereți nestruc-
turali, tâmplărie și vitraje” (pereți
neportanți din diferite materiale,
pereți multistrat, pereți interiori
în diferite alcătuiri, tavane false,
vitraje termoizolante, pereți de sti-
clă, tâmplărie din aluminium. PVC,
pereți cortină etc.) și “Finisaje, pro-
tecții anticorozive și speciale, ten-
cuieli, placaje și pardoseli”.

ENOL GRUP SA – SUCURSALA
VASLUI poate asigura și prelu-
crările necesare pentru exe-
cuția casetelor, având în dotare
o mașină de debitat / frezat în
coordonatele XY și o mașină de
roluit. q

Placarea clădirilor cu panouri din aluminiu de diverse culori este una dintre cele mai noi metode folosite de arhitecți,
prin care se asigură imobilelor un aspect ultramodern, o bună protecție de mediu și o permanentă impresie de nou.

Singura firmă din România care produce astfel de panouri este ENOL GRUP SA – SUCURSALA VASLUI,
iar produsul poartă numele de „LUXBOND”. Este o investiție greenfield, realizată de ENOL GRUP SA în zona
industrială a municipiului Vaslui.

ENOL VASLUI
Călugăreni Nr. 140, 730149 - Vaslui, jud. Vaslui, România

Tel: +40-235-318857 | Fax: +40-235-318847 | E-mail: office@enolvaslui.ro | www.enolvaslui.ro



w Revista Construcþiilor w ianuarie ‐ februarie 201718

materialelor de construcții, reținut
pentru furnizarea de materiale care
nu corespund standardelor.

• Șase sute de pompieri au sosit
la fața locului pentru a lupta
împotriva incendiului, care a durat
cinci ore și a provocat un deces și
șapte leziuni.

Shanghai, China
(15 noiembrie 2010)

• Un incendiu izbucnit la o clă dire
de apartamente cu 28 de etaje;

• 58 de persoane au murit și
peste 70 au fost  rănite;

• Cauza incendiului este încă în
curs de stabilire;

• Ancheta în cadrul Consiliului
de Stat RPC a anunțat, la o zi după
incendiu, că incendiul a fost provo-
cat de scânteile de la lucrările de
sudură derulate fără licență;

• În total, șaisprezece  persoane
au fost arestate; 

• Focul a determinat guvernul să
prevadă reglementări mai stricte în
sectorul construcțiilor, precum și
sporirea controalelor de prevenire a
situațiilor de urgență;

• Incendiul ar fi putut fi cauzat
de aprinderea accidentală a izolației
din spumă poliuretanică folosită la
pereții exteriori ai clădirii;

• În China, spuma poliuretanică
este frecvent utilizată ca material
izolant, fără adaos de substanțe
ignifuge. Aceasta produce gaze to -
xice și monoxid de carbon, atunci
când este arsă;

• Într-o conferință de presă, în
data de 24 noiembrie, autoritățile
locale au declarat că renovarea
clădirii, din punct de vedere ter-
moizolator, se va face cu materiale
rezistente la foc.
Aeroportul  Düsseldorf, Germania

(11 aprilie 1996)
• 17 persoane au murit în

incendiul de la Aeroportul din
Düsseldorf;

• Autoritățile germane au stabilit
că incendiul a fost cauzat de un
muncitor care executa lucrări de
sudare, ceea ce a dus la aprinderea
izolației din polistiren;

• Focul a început aproximativ la
orele 15:31  și a fost declarat sub
control la orele 19:20;

• Este cel mai grav incendiu din
istoria Düsseldorf-ului și incidentul
cu cea mai mare pierdere de vieți în
Republica Federală Germania de la
sfârșitul primului război mondial;

• Pagubele provocate de incen -
diu au fost estimate între 200-600
de milioane de euro;

• Operațiune de stingere foarte
complexă la care au participat mai
multe departamente de pompieri

din apropiere dar și din alte orașe și
landuri, Departamentul de Poliție,
Poliția de Frontieră Germană și alte
organizații, care au împiedicat alte
pierderi de vieți civile;

• Aproximativ 2.000 de civili au
fost salvați din interiorul aeroportului;

• Zona în care s-a produs incen -
diul nu a fost echipată cu sisteme
de detecție și stingere în caz de
incendiu;

• Clădirea centrală a aeroportu-
lui a fost complet reînnoită și pre-
văzută cu instalații de detecție și
stingere a incendiului, a fost com-
partimentată și echipată cu insta-
lații de desfumare.

Miskolc, Ungaria
(15 august 2009) 

• O femeie și doi copii și-au pier-
dut viața într-un incendiu la un bloc
de nouă etaje de pe strada Közép-
szer din Miskolc, Ungaria;

• 12 persoane au fost intoxicate
cu fum;

• Sistemul de izolare a fațadei,
combustibil, a permis flăcărilor să
se extindă pe fațadă la nivelurile
superioare;

Æ urmare din pagina 16



• Fațada blocului a fost renovată
în 2007 și acoperită cu un sistem de
izolație din polistiren de 70 mm
grosime;

• Moartea celor trei persoane a
fost cauzată de fumul emis de
materialele izolatoare, fum care a
intrat prin ferestre;

• Puțurile de ventilație au fost
proiectate eronat, fără a se lua în
calcul izbucnirea unui incendiu și au
lăsat fumul să pătrundă în aparta-
mentele de mai sus. Incendiul a
avut loc într-o zi fierbinte de vară,
astfel că cele mai multe ferestre
erau deschise, fumul pătrunzând și
prin ele;

• Acest incendiu ilustrează modul
în care chiar și mici greșeli făcute
atunci când sistemele de izolație
sunt instalate se pot combina pen-
tru a provoca incendii devastatoare.
Mai multe greșeli au fost făcute în
timpul instalării tehnice, precum
fixarea izolației pe fațadă. Aceste
erori au făcut ca flăcările să se
propage mult mai repede;

• Utilizarea izolației din polisti ren
a fost necertificată, lipirea plăcilor
de polistiren a fost neconformă iar
barierele, din vată minerală, anti -
propagare, au lipsit.

Tg. Mureș, România
(7 iulie 2012)

• Două persoane au suferit atac
de panică;

• Peste 40 de pompieri au par-
ticipat la stingerea incendiului;

• 77 de persoane au fost
evacuate;

• Incendiul a pornit, se pare, din
curtea învecinată, acolo unde se
afla depozitat material inflamabil,
printre care și hârtie. 
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De ce trebuie să întreținem construcțiile
dr. ing. Victor POPA - membru corespondent ASTR, președinte CNCisC

Condițiile esențiale care stau la
baza unei construcții de calitate
sunt următoarele:

• construcția să se execute după
un proiect bun, corect, complet și
detaliat;

• organizarea șantierului să asi -
gure depozitarea în cele mai bune
condiții a materialelor, desfășurarea
fluxurilor de transport și manipu-
lare, protecția împotriva factorilor
agresivi de mediu;

• respectarea întocmai  a preve -
derilor proiectului  și a normelor de
execuție;

• folosirea materialelor cu cali -
tățile prescrise în caietele de sarcini
și evitarea celor expirate sau de -
gradate din varii motive;

• utilizarea forței de muncă spe-
cializate pe diverse tipuri de lucrări;

• acordarea unei atenții deose -
bite pentru asigurarea calității
lucrărilor executate.

Din păcate, nu întotdeauna
aceste condiții sunt respectate,
ceea ce conduce, uneori, la rezul-
tate mai puțin mulțumitoare. Chiar
dacă la recepția lucrării unele defi-
ciențe nu sunt observate sau sunt
trecute cu vederea, considerându-se
minore, nu după mult timp efectele
deficiențelor vor ieși la iveală.

Dar, chiar și atunci când o con-
strucție este executată ireproșabil,
în timp vor apărea degradări din
cauza acțiunii inerente a agresi -
vității mediului înconjurător. Dife -
rența esențială a acestor lucrări,

față de cele cu deficiențe inițiale,
este că degradările apar mult mai
târziu, în timp ce la celelalte apar
prematur, uneori mult prea devreme.

Odată apărute, degradările vor
avansa rapid în timp, conducând la
construcții exploatate în condiții
anormale, culminând, în final, chiar
cu scoaterea lor din funcțiune.

Pentru a înțelege mai ușor aces -
te fenomene am să exemplific cu
câteva situații reale, la care se dau
și explicațiile necesare.

După cum se știe, cele mai
folosite materiale de construcție
sunt betonul și oțelul pentru struc-
turile de rezistență și betonul
asfaltic pentru îmbrăcamintea dru-
murilor. Piatra și cărămida, care au
precedat betonul, se mai folosesc
încă  pentru lucrări complementare
(borduri, pavaje, ziduri de sprijin,
etc.), iar lemnul, pentru construcții
mai ușoare, provizorii sau care
necesită o execuție mai rapidă.

Betonul rămâne, însă, cel mai
răspândit material de construcție,
datorită faptului că este alcătuit din
componente naturale aflate în can-
tități suficiente  oriunde în mediul
înconjurător și pentru că se prepară
relativ ușor din apă, agregate și
ciment. Pentru îmbunătățirea per-
formanțelor sale se mai folosesc în
mixtură și diverse tipuri de aditivi.
Deși betonul este un material greu,
necesitând eforturi importante pen-
tru transport și manipulări, rămâne,
totuși, materialul cel mai eficient

pentru construcții datorită cos-
turilor acceptabile, dar mai ales
grație durabilității sale remarcabile.

Betonul este un material cu
rezistență bună la compresiune,
dar cu rezistență redusă la întin-
dere. Acest dezavantaj  este elimi-
nat prin armarea betonului cu bare
din oțel nepretensionate, dând, ast-
fel, naștere betonului armat sau cu
sârme și toroane din oțel cu rezis-
tență mare pretensionate, rezul -
tând betonul precomprimat. În
fapt, structurile de rezistență ale
construcțiilor sunt alcătuite din
beton armat, în cazul lucrărilor
obișnuite cu solicitări mai mici și din
beton precomprimat, în cazul lucră -
rilor speciale puternic solicitate
(poduri cu deschideri medii și mari,
construcții civile și industriale de
mare anvergură etc.).

Betonul are și unele proprietăți
specifice, care îi conferă anumite
dezavantaje, ce impun unele mă -
suri suplimentare și față de care
trebuie acordată o deosebită aten -
ție, și anume:

• betonul este un material neo-
mogen și anizotrop, ceea ce impune
o atenție sporită la prepararea,
punerea în operă și la tratarea după
turnare;

• betonul își schimbă proprietă -
țile în timp prin contracție (micșo-
rarea volumului) și curgere lentă
(creșterea deformației sub efort
constant), conducând la tensiuni
interne și la apariția de fisuri, ceea

Toate construcțiile necesită, pentru realizarea lor, un efort investițional substanțial din cauza
cantităților mari de materiale înglobate, a transporturilor și manipulărilor masive, dar și a  forței de
muncă numeroase și diversificate. Din acest motiv, este necesar ca execuția construcțiilor să se
facă în cele mai bune condiții de calitate, pentru a le asigura acestora o durabilitate cât mai mare.

Calitatea bună și corectă trebuie îndeplinită atât la execuția structurii, care asigură rezis-
tența și stabilitatea construcției față de acți unile la care este supusă (greutate proprie,  încăr-
cări utile, cutre mure, vânt, diferențe de temperatură etc.), cât și la lucrările complementare de
finisaje și deta lii, care asigură funcționalitatea și protecția acesteia împotriva factorilor externi de
degradare, precum agresivitatea mediului înconjurător (acți unea erozivă și corozivă a apei, vânt,
îngheț - dezgheț, poluare etc.) sau agresiunea mecanică intenționată sau neintenționată (lovirea,
frecarea, vandalismul etc.). 



w Revista Construcþiilor w ianuarie ‐ februarie 2017 21

ce impune cunoașterea unor ase -
menea fenomene și considerarea
lor în calcule, dar și luarea unor
măsuri pentru diminuarea efectelor
produse în timp;

• betonul este un material per-
meabil, cu dezavantajele care decurg
din această  proprietate, mai ales în
cazul fenomenelor de îngheț -
dezgheț, ceea ce impune luarea de
măsuri pentru diminuarea golurilor
din structură, ajungându-se pe cât
se poate mai aproape de un mate-
rial compact, impenetrabil;

• în condițiile în care este expus
agresivității mediului înconjurător,
betonul este un material coroziv,
ceea ce impune luarea de măsuri
pentru evitarea acestui dezavantaj.

După cum se poate constata, cel
mai important material de con-
strucție are și o serie de dezavan-
taje care îl pot face vulnerabil în
timp, afectându-i durabilitatea. De
aceea, trebuie subliniat că, pentru
ca acest material să fie cu adevărat
durabil, adică să-și păstreze neal-
terate proprietățile de rezistență și
rigiditate cât mai mult timp, trebuie
luate unele măsuri și anume:

- să fie protejat cât mai bine de
acțiunea agresivă a mediului încon-
jurator, ceea ce presupune con-
cepția construcției astfel încât
betonul să fie cât mai puțin expus
contactului cu apa, cu agresiunile
fizice (loviri, abraziuni etc.) și chi -
mice (bioxidul de carbon în exces,
diverse săruri și acizi etc.);

- să fie de cea mai bună calitate
nu numai din punct de vedere al
rezistenței,  ci și al tuturor perfor-
manțelor necesare pentru a face
față cerințelor mediului în care este
amplasată construcția; aceasta pre -
supune folosirea celor mai potrivite
componente la alcătuirea betonului
(agregate, ciment, apă și aditivi) și
o dozare corespunzatoare a lor,
conform unor rețete bine alcătuite.

- să se acorde o mare atenție la
punerea în operă a betonului,
respectându-se întocmai condițiile
de mediu, de transport, de turnare,
compactare și de decofrare;

- să se acorde atenția corespun-
zătoare la tratarea betonului în
primele 7 zile după turnare.

Luând în considerare aceste ce -
rințe, rezultă că tehnologia fabri -
cării unui beton de calitate nu este
atât de simplă pe cât pare. Mulți
consideră că dacă știu să amestece
niște apă cu agregate și ciment se
pricep la betoane. Betonul este o
știință care trebuie profund studiată
și întocmai aplicată.

Am făcut această scurtă diva-
gație despre beton pentru a atrage
atenția asupra importanței cunoaș-
terii aprofundate a celui mai impor-
tant și răspândit material de
construcție.

De precizat că betonul este un
material durabil, dar numai în
măsura în care este cunoscut și
sunt respectate întocmai toate re -
gulile de alcătuire.

Multă vreme s-a considerat că
betonul este un material indestruc-
tibil și că nu trebuie să-i mai acor -
dăm atenție după ce l-am fabricat
și pus în operă. Viața a demonstrat
că oricât ar fi de bun,  betonul se
degradează în timp din cauza agre-
sivității mediului, care practic nu
poate fi evitată. 

Important este ca degradările să
fie cât mai puțin grave și să fie înlă-
turate la timp. În felul acesta con-
strucția își păs trează proprietățile
funcționale, costurile de reabilitare
sunt reduse și se mărește durabili-
tatea construcției. Acest lucru este
posibil numai prin urmărirea com-
portării construcției în timp și lua -
rea de măsuri în caz de necesitate
la momentul oportun.

Aflăm, adesea, de la televizor că
la diverse construcții s-au prăbușit
bucăți mari de tencuială, ziduri de
case, balcoane sau acoperișuri de
locuințe în cazul creșterii pro-
nunțate a vitezei vântului, situație
normală în anumite perioade ale
anului. Cauza reală a prăbușirii
acestora nu este, însă, vântul, care
cu siguranță s-a manifestat la fel și
în perioade anterioare, ci apariția,
în timp, a unor degradări la aceste
elemente, degradări care au condus
la reducerea drastică a rezistenței
lor în zonele de îmbinare. Dacă s-ar
fi urmărit periodic starea tehnică a
acestor elemente de construcții vul-
nerabile la acțiunea distructivă a

apei și s-ar fi remediat deficiențele
atunci când erau în faza incipientă,
cu siguranță nu s-ar fi ajuns la o
asemenea situație, care nu de
puține ori se soldează cu consecințe
grave, chiar cu pierderi de vieți
omenești. Iar refacerea acestor ele-
mente după distrugere devine
deosebit de dificilă și costisitoare.

Există, de exemplu, la Vatra
Dornei o superbă clădire istorică
construită în stil eclectic, cu influ-
ențe ale Renașterii Germane, rea -
lizată în doar doi ani pe la finele
secolului al XIX-lea (fig. 1).

În anii 1936-1937 au fost efec-
tuate o serie de modificări func -
ționale și îmbunătățiri ale clădirii,
amenajându-se și o frumoasă
terasă în spatele cazinoului, cu
vedere spre parcul balnear (fig. 2).

Inițial, construcția  a servit drept
cazinou, similar cu cele vieneze, cu
o sală de jocuri, sală de teatru,
bibliotecă, restaurant și cofetărie. 

În timpul celui de-al doilea
război mondial clădirea a fost ocu-
pată de trupele germane care i-au
pricinuit mari distrugeri cu ocazia
retragerilor din ziua de 29 septem-
brie 1944. 

În primavara anului 1945 s-au
efectuat o serie de reparații și reno vări,
transformând-o în club muncito resc
și centru al stațiunii balneare.

Fig. 1: Cazinoul din Vatra Dornei
în anul 1916

Fig. 2:  Cazinoul Vatra Dornei
după restaurarea din 1937

continuare în pagina 22È
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În anul 1986 s-au efectuat
lucrări ample de renovare și reabi -
litare, iar în anul 1987 a fost apro-
bată refacerea cazinoului, conform
unui proiect de modernizare a zonei. 

După Revoluția din decembrie
1989 lucrările au fost întrerupte
pentru ca în numai trei luni să dis-
pară toate obiectele de valoare din
clădire (3 candelabre din cristale de
Murano, marmură de Cararra,
oglinzi din cristal, căzi de cupru etc.).
Ulterior, construcția a trecut pe la
mai mulți beneficiari care au con-
tribuit, mai mult sau mai puțin, la o
degradare a sa aproape iremedia-
bilă (fig. 3).

În general, degradările s-au pro-
dus dintr-o gravă neglijență de
întreținere. Severe degradări, mai
mici sau mai mari, s-au produs și
din cauza agresiunii apei din preci -
pitații favorizate de burlane între-
rupte pe lungimea lor, care au
permis scurgerea apei pe ziduri și
de zone de acoperiș deteriorate sau
de lipsa geamurilor la uși și ferestre,

care a permis scurgerea sau
pătrunderea în interiorul clădirii a
apei, zăpezii și vântului și evident
din cauza distrugerilor intenționate. 

Dacă s-ar fi acordat o minimă
atenție urmăririi comportării în timp
a stării tehnice și s-ar fi făcut
reparațiile necesare cu eforturi
neesențiale, nu s-ar fi ajuns în situ-
ația de acum, când sunt necesare
costuri considerabile pentru reabi -
litare. Asemenea situații sunt nenu -
mărate, în zona construcțiilor civile,
industriale sau agricole.

O situație deosebită se eviden -
țiază la podurile rutiere. Acestea
sunt prevăzute cu dispozitive de
acoperire a rosturilor de racordare,
unde se produc deplasările supra -
structurii din cauza diferențelor de
temperatură (dilatație și contracție).

Condiția esențială pentru ca
aceste dispozitive să nu afecteze
durabilitatea podurilor este aceea
de a fi etanșe, în sensul de a nu
permite scurgerea apei din precipi-
tații prin rosturile suprastructurii,
ajungând, astfel, la betonul de la
capetele grinzilor adiacente și la
banchetele de rezemare ale ele-
mentelor de infrastructură (pile și
culei). În contact cu apa, betonul
produce în timp degradări nebănuite,
așa cum se pot vedea în figura 4.

Mecanismul apariției degradă -
rilor betonului este cunoscut, dar
nu i se acordă atenția necesară.
Apa care se prelinge pe suprafețele
din beton pătrunde în porii și în
fisurile inerente produse de con-
tracție sau din alte cauze. În timpul
anotimpului rece, apa îngheață,
mărindu-și volumul cu cca 7-10
procente, producând tensiuni mari
în structura betonului. Prin feno -
mene repetate de îngheț - dezgheț
este depășită rezistența la întindere
a betonului, astfel încât zone
importante sunt dislocate, dez-
golind, astfel, armăturile structurii,
care, fiind expuse direct la acțiunea
apei, intră într-un proces rapid de
coroziune. De-acum degradările
avansează într-un ritm accelerat
mergând până la distrugerea totală
a elementului afectat.

Toate aceste fenomene neplă-
cute ar putea fi evitate, dacă s-ar
face o urmărire în timp a con-
strucției și s-ar efectua, cu costuri
aproape neglijabile, reparațiile
necesare în fazele incipiente ale
apariției degradărilor. În acest fel,
construcția poate fi folosită în
condiții normale și, mai important,
i se mărește durabilitatea.

Tot la poduri, dar și la alte tipuri
de construcții, un element vulnera-
bil în timp este hidroizolația dalei
carosabile, care protejează supra -
structura de pătrunderea apei din
precipitații către structura de rezis-
tență din beton armat, beton pre-
comprimat sau metal.

În trecut, hidroizolația era alcă-
tuită din 2-3 straturi de carton
asfaltat, lipite cu bitum topit sau cu
emulsii bituminoase. În timp, în
contact cu apa, cartonul asfaltat
devine un material putrescibil iar
bitumul iși pierde proprietățile de
lipire prin așa-zisa „îmbătrânire”.
După cca 5-10 ani această hidroizo-
lație nu își mai îndeplinește funcția
de protecție, iar apa ajunge la
structura de rezistență, produ -
cându-i degradări ascunse care
avansează în ritm rapid, putând
duce chiar la situații dezastruoase. 

Este arhicunoscută situația
podu  rilor cu suprastructuri alcătuite
din grinzi cu goluri (așa-numitele

Fig. 3: Imagini grăitoare ale stării avansate
de degradare 

Fig. 4: Elemente ale infrastructurii podurilor
degradate din cauza infiltrării apei

prin rosturile de racordare
ale suprastructurii

Æ urmare din pagina 21
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“fâșii cu goluri”), la care, în urma
degra dării hidroizolației, apa a
pătruns la grinzi, umplând golurile
și cres cându-le greutatea, dar, și
mai grav, producând coroziunea
armăturilor de rezistență și fisu -
rarea (fig. 5).

A fost nevoie de un ordin al
directorului general AND pentru
interzicerea folosirii unor asemenea
tipuri de grinzi, altfel deosebit de
efici ente, în loc să fie urmărite con-
strucțiile în timp și să se ia măsuri
mult mai economice de înlocuire a
acestor hidroizolații, mai ales că,
între timp, aparuseră materiale
hidroizolante performante cu dura-
bilitate mult mai mare.

Sunt nenu mă rate asemenea
cazuri care, din păcate, se rezolvă
cu eforturi financiare substanțiale
și, în final, afectează economia
țării.

Îmbunătățirea situației este sim-
plă, prin aplicarea principiului:
urmărește și întreține la timp, cu
costuri reduse, pentru a folosi con-
strucțiile în cele mai bune condiții
de performanță, sporindu-le astfel
durabilitatea. Prin creșterea dura-
bilității, costurile în acest domeniu
se diminuează substan țial, astfel
încât fondurile economisite pot fi
folosite în alte scopuri, inclusiv pen-
tru construcțiile noi. 

Dacă s-ar face un cal-
cul economic al fondurilor
economice utilizate pen-
tru repa rații, reabilitări,
reconstruiri ale unor con-
strucții grav degradate, în
comparație cu cele ale
unei între țineri corecte în
timp, s-ar vedea cât de
eficientă este această din
urmă cale.

Lipsa atenției față de
între ți nerea construcțiilor
a existat dintotdeauna,
dar s-a adâncit atât de
mult în utimul timp, încât trebuie
semnalată și făcut ceva în acest
sens.

Menționez că, până în 1990, era
acordată o atenție deosebită între -
ținerii construcțiilor importante din
economia țării. Astfel, s-au elaborat
norme generale și specifice de
întreținere a diverselor obiective
importante, s-au organizat unități
specializate în acest tip de activi-
tate, unități dotate cu echipa-
mentele necesare, s-au pre gătit
specialiști pentru a cores punde
acestor tipuri de activități. Amin -
tesc un singur exemplu în acest
sens, pe care îl cunosc mai bine,
fiind implicat. Odată cu construirea
podurior peste canalele navigabile
s-au elaborat și norme de urmărire
în timp a stării tehnice și de
întreținere, specifice fiecarei lucrări
de pod în parte.

Pentru urmărirea stării tehnice,
s-au constituit comisii formate din
specialiști din partea beneficiarului,
proiectantului și constructorului
lucrării, dar și a unor instituții de
învățământ superior și de cercetare
din domeniul respectiv.

Comisiile se întruneau anual la
convocarea beneficiarului lucrării și
examinau construcția în toate
zonele vulnerabile, în conformitate
cu normele întocmite de proiectan-
tul acesteia, care, în mod evident,
era cel ce o cunoștea cel mai bine. 

În urma verificării pe teren se
întocmea procesul verbal de con-
statare în care se consemnau sta -
rea tehnică și problemele apărute în
perioada scursă de un an, precum
și măsurile ce trebuie luate.

Această activitate s-a desfășurat
normal până în 1990, apoi sporadic
până prin anul 1993, atunci când
aceste comisii n-au mai fost convo-
cate și s-au autodizolvat.

Rezultatul renunțării la urmă -
rirea comportarii în timp a stării
tehnice s-a putut constata la podul
peste canalul Dunăre - Marea Neagră
de la Agigea, de pe DN 39, pentru
reabilitarea căruia au fost necesare
fonduri importante, dar și pierderi
colaterale din cauza întreruperii
prelungite a traficului pe pod.
Această situație ar fi putut fi evitată
dacă se continua cu seriozitate
urmărirea în timp a stării tehnice și
dacă s-ar fi făcut reparațiile nece-
sare la momentul oportun.

Desigur că acest mod de
urmărire în timp a stării tehnice a
construcțiilor era potrivit acelei
perioade, dar renunțarea la o
asemenea activitate este deosebit
de dăunătoare economiei naționale.
Cu siguranță că se pot găsi noi
soluții, chiar îmbunătățite, și în
condițiile actuale, pentru reluarea și
continuarea activității de urmărire
si întreținere pentru orice tip de
construcție.

O altă situație, destul de cunos-
cută, este cea a podului peste
Buzău de la Mărăcineni pe DN2.
Două pile ale podului s-au înclinat
(una spre amonte și alta spre aval)
în timpul unei viituri de apă pe
albia râului Buzău, producând
prăbușirea tablierului de supra -
structură din grinzi cu zăbrele pe
care îl suporta) (fig. 7). 

Prăbușirea acestui tablier a afec-
tat și restul podului, inclusiv podul
nou alăturat, care a fost deformat și

Fig. 6: Comisia de verificare poduri în frunte cu directorul
general AND, în ultima acțiune din 1990

Fig. 5:  Imagini cu grinzi cu goluri
degradate din cauza de apei infiltrate

prin hidroizolația defectă

Æ urmare din pagina 22



care rezema doar parțial pe culeea
dinspre Focșani, fiind și acesta în
pericol de prăbușire, care s-ar fi
produs cu siguranță dacă nu se
luau la timp măsuri de sprijinire
provizorie.

Concluzia privind această situ-
ație a fost că prăbușirea podului s-a
produs din cauza furiei apei. Cauza
reală, care s-a și dovedit ulterior a
fi adevărată, a fost de fapt exploa -
tarea irațională și necontrolată a
agregatelor din albia minoră a râu-
lui, mult prea aproape de pod.
Aceasta a provocat modificări
majore ale albiei, care au favorizat
afuierea gravă a celor două pile în
cauză, soldată cu pierderea stabi -
lității și cu înclinarea lor.

Circulația rutieră pe unul dintre
drumurile importante ale țării a fost
întreruptă o bună perioadă de timp
și, împreună cu costul foarte ridicat
al refacerii podului, a afectat sub-
stanțial economia țării.

Situația putea fi evitată, dacă
s-ar fi făcut o urmărire în timp a
stării tehnice și s-ar fi luat măsurile
potrivite la momentul oportun cu
costuri aproape neglijabile.

Asemenea situații se întâmplă
adesea și chiar dacă afectează
lucrări mai puțin importante, sunt
totuși numeroase, iar pe total
pagubele devin semnificative.
Soluția evitării consecințelor neplă-
cute este urmărirea în timp a stării
tehnice și luarea măsurilor care se
impun la momentul potrivit.

Sunt introduse în COR câteva
profesii legate de această activitate
(responsabil, specialist și expert cu
urmărirea în timp a construcțiilor),
dar se tergiversează, în mod inex-
plicabil, aprobarea standardelor
profesionale aferente, fără de care
nu pot fi folosite.

Concluzia finală ce se poate
trage din acest succinct material se
rezumă astfel:

Construcțiile sunt investiții cos -
tisitoare, cu consumuri mari și
voluminoase de materiale, utilaje și
echipamente, forță de muncă și
energie. De aceea, se impune ca
ele să fie cât mai durabile.

Creșterea durabilității construc -
 țiilor nu este doar o directivă a
Uniunii Europene, ci și o cerin ță
a întregii omeniri pentru a pro-
teja cât mai bine planeta.

Prin urmărirea în timp a
stării tehnice a construcțiior și
între ținerea continuă și corectă
a acestora se sporește durabili-
tatea și se economisesc fon-
duri financiare im portante, iar
construcțiile sunt folo site în
condiții normale un timp mai
îndelungat. 

Important este să conștien-
tizăm acest deziderat! q

Fig. 7: Podul de la Mărăcineni
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Măsurători interioare, rapide și precise, cu LEICA DISTO D1
Noua gamă de distomate Leica, prezentată în România de TOP GEOCART, oferă soluții variabile,

adaptate provocărilor din teren ale profesioniștilor din domeniu, configurabile în funcție de buget și
specificul activităților.

În acest sens, TOP GEOCART vă prezintă Leica Disto D1, o variantă versatilă și ușor de folosit a
tehnologiei DISTO dezvoltate de Leica Geosystems.

Leica Disto D1 - Simplu, numai două butoane de operare
Leica DISTO™ D1 oferă profesioniștilor un dispozitiv de măsurare cu laser, ușor de

utilizat. Porniți Disto, apăsați butonul ON/DIST și aveți o măsurătoare. Este așa de ușor!

Ok, acesta poate fi mic și simplu de utilizat, dar asta nu înseamnă compromisuri
legate de acuratețea măsurătorilor. D1 are exact ceea ce te-ai aștepta de la un
Leica DISTO™,  mergând cu precizia de măsurare până la 2 mm.

Două moduri de măsură cu laser
Distanța liniară și măsurare continuă. Ambele au o rază de până la 130 de picioare

(40 metri). Nu mai este nevoie să ne încurcăm de obstacole, să ne înghesuim pe lângă
mobile sau să cărăm o scară cu noi doar pentru a obține măsurători de bază.

Putem împerechea D1, prin Bluetooth, cu orice smartphone sau tabletă, pentru a
crea planuri de măsurători digitale (relevee) în timp real, cu aplicația DISTO Sketch.

DISTO ™ Sketch integrează măsurători în imagini, proiecte sau schițe de locuri de
muncă de teren pentru a accelera fluxurile de lucru și documentare fără erori a
proiectelor trimise instantaneu înapoi la birou sau pe șantier.

Leica Geosystems a păstrat pe  DISTO D1 doar elementele de bază, deoarece nu toată lumea are nevoie
de funcții cum ar fi de urmărire înălțime, suprafață, volum sau măsurare direct pe poză, pe care le găsiți în alte
modele Leica Disto. D1 este perfect pentru măsurători interioare rapide și precise. Este mic și foarte ușor.
În plus, e un distomat adaptat inclusiv clienților cu buget mai redus.

De asemenea, pentru alte modele Disto și aparatură de construcții și măsurători terestre, TOP GEOCART
rămâne un colaborator constant al profesioniștilor din domeniu.
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SOLUȚII VIABILE PENTRU CONSTRUCȚII SUSTENABILE

Piața construcțiilor în România - tendințe actuale

Ieftin, rapid și de efect. 

Acestea sunt criteriile neoficiale care stau la baza multor construcții din România.
Proiectanții și firmele de construcții sunt presați să utilizeze cât mai puține resurse naturale,
să reducă nemulțumirea publică și costurile totale atunci când implementează proiecte pen-
tru construcții civile de autostrăzi, drumuri, aeroporturi, zone industriale sau rezidențiale.

Dar care sunt efectele pe termen lung?
Cu toții le cunoaștem: crăpături, infiltrări de apă, lipsa durabilității.

Înțelegem nevoia de dezvoltare, dar și provocările cu care se confruntă firmele specializate:

Ø este nevoie de SOLUȚII DOVEDITE
Ø care să permită o EXECUȚIE RAPIDĂ
Ø cu COSTURI REDUSE
Ø dar cu rezultate DURABILE și SUSTENABILE

Marile universități și instituții de construcții din Europa au căutat o soluție la aceste probleme și au concluzionat că varul oferă
multiple beneficii, principala lor recomandare fiind revenirea la parcursul istoric, utilizând varul în materialele de construcție.
Lista studiilor științifice efectuate în acest sens este publicată pe www.eula.eu. 

Cine este Carmeuse?

Cu peste 150 de ani experiență în domeniul producerii varului, Carmeuse a dezvoltat soluții inovative și performante pe bază
de var, pentru a veni în întâmpinarea nevoilor actuale în domeniul construcțiilor.

Diagrama viitorului. Cum acționează și care este efectul pe termen lung în:

Infrastructura rutieră

Viacalco® este un liant special fabricat dintr-un amestec de var calcic și compuși hidraulici, sub forma unui material pulverulent
de culoare gri, cu proprietăți hidraulice care corespund necesității de îmbunătățire a caracteristicilor fízico-mecanice ale
diverselor categorii de pământuri coezive (indice de plasticitate, umflare liberă, reducerea umidității, creșterea rezistenței la
compresiune), precum și de stabilizare a acestora în timp.
Se folosește în aplicații de îmbunătățire și stabilizarea pământurilor coezive cu rezistența mecanică redusă, la execuția paturilor
de fundare, a umpluturilor din alcătuirea terasamentelor și a straturilor de formă în scopul:

Ø îmbunătățirii terenurilor cu rezistențe mecanice reduse
Ø stabilizării terasamentelor amenajate în taluz (ramblee și deblee)
Ø creșterii capacității portante a straturilor de formă pentru sistemele rutiere

Construcții rezidențiale

De peste 2000 de ani varul este utilizat în prepararea mortarelor. În zilele noastre, varul hidratat este folosit la mortarele pen-
tru zidării moderne, pe bază de ciment, în principal datorită proprietăților sale ce țin de plasticitate. Varul este utilizat în mod
obișnuit și în mortare și tencuieli interioare și exterioare datorită altor proprietăți specifice, care permit clădirilor să „respire”,
creând un mediu sănătos în interior. Varul adăugat în mortare acționează ca un burete, absorbind dioxidul de carbon și
reducând amprenta acestuia în construcții.

Construcții ecologice

În prezent se lucrează intens la dezvoltarea unor noi tehnologii pentru a construi clădiri cu consum energetic cât mai aproape
de zero (nZEB), cum ar fi locuințele pasive. Carmeuse se află în prima linie a cercetărilor, dezvoltând și promovând soluțiile
hempcrete, prin gama sa de produse SuperCalco®. Acest produs ecologic este folosit ca material izolator și este obținut în urma
mixării SuperCalco® cu cânepă și apă. Este o inovație care crește eficiența energetică a clădirilor, fiind totodată și o soluție
excelentă pentru combaterea emisiilor de CO2.

Tu ce viitor alegi?

Pentru detalii sau teste demonstrative on-site, alături de servicii de monitorizare a solului tratat prin teste periodice și consul-
tanță de specialitate, contactați experții noștri locali.

Mai multe detalii găsiți pe www.carmeuse.ro
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Stabilizarea unei alunecări de teren
printr-o metodă combinată

ing. Alexandru PARTENE - Globconsult Internațional SRL
conf. univ. dr. ing. Marius MĂNTULESCU -

Universitatea Transilvania Brașov, Facultatea de Construcții, Departamentul CCIA

CONTEXTUL GEOLOGIC
Zona studiată în lucrare se încadrează, din punct de

vedere geomorfologic, în Depresiunea Brașov. Această
depresiune cores punde, din punct de vedere genetic,
unui sistem de grabene care au apărut la sfârșitul plio-
cenului, în urma prăbușirii unor compartimente ale
masei centrale a Carpaților Curburii. Sistemul de
falii longitudinale și transversale, pe planurile

cărora s-a format depresiunea, a determinat prezența
unor pro montorii montane care o compartimen tează în
subunități cu forme și dimensiuni diferite.

Amplasamentul în studiu se află pe treapta mijlocie
a șesurilor pie mon tane acumulative, etajate și fragmen -
tate de râuri (în cazul nostru Olt).

În succesiunea litologică, la suprafață se întâlnesc
depozite delu  viale formate din argile și subor donat din
prafuri, cu o grosime de peste 6 metri.

La suprafața terenului s-a întâlnit un strat de umplutură.
REZULTATELE INVESTIGAȚIILOR

Sondajele efectuate au întâlnit la suprafață o pătură
de umplutură cu grosime variabilă (până la 1,50 metri
grosime), sub care se afla un strat de argilă nisipoasă,
gălbui-cafenie, plastic consistentă, cu o grosime de
până la 4,50 m; stratul de bază, format din gresie alb-
cenușie, s-a întâlnit de la adâncimea de circa 5,40-5,70 m,
fiind constant până la adâncimea maximă a sondajului
(fi g. 3).

Sondajele efectuate nu au întâlnit apă subterană.
Corespondența între penetrarea dinamică și stratifi-
cație s-a efectuat pe baza comparației cu forajele de
referință.

Relieful variat din zona Brașovului și restrângerea zonelor propice pentru dezvoltarea imobiliară
au determinat utilizarea pentru construcții și a terenurilor mai dificile. 

Studiul de față prezintă o metodă combinată de stabilizare a unei străzi, cu micropiloți și pământ
stabilizat mecanic, aceasta fiind singura soluție posibilă, din cauza imposibilității accesului utila-
jelor grele.

Obiectivul studiat este o porțiune din strada Nicolae lorga, din comuna Feldioara, jud. Brașov.
Strada urmează un traseu care, în jumătatea sa sudică, mărginește un taluz cu o pantă de peste
40°. Inițial taluzul a fost mărginit în amonte chiar de marginea proprietăților, materializate prin
garduri și construcții, pe lângă care „strada”, în jumătatea sa sudică, era, de fapt, o potecă. Ulte rior,
poteca a fost lărgită prin adăugarea unor umpluturi, care la un moment-dat au cedat (fig. 1).

Prezentul studiu analizează condițiile care au dus la alunecarea umpluturilor versantului și
măsu rile care trebuie luate pentru oprirea și stabilizarea ei.

Fig. 1: Zona alunecată

Fig. 2: Plan cu poziția sondajelor geotehnice Fig. 3: Foraje geotehnice
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SOLUȚIA DE CONSOLIDARE
Sarcina de supraîncărcare care provine din greu-

tatea pământului depus pe versant, fără a avea o sus -
ținere în roca de bază, coroborată cu infiltrațiile de apă
din cauza precipitațiilor abundente și a lipsei rigolelor
de captare și dirijare la canalizare, precum și accesul
sporadic al mașinilor cu tonaj greu, au condus la
apariția unor forțe de tăiere (rupere) în teren mai mari
decât rezistența la forfecare a pă mântului din versant
și, în final, au provocat alunecarea.

Alunecarea de teren din ampla sament este de tip
alunecări „destusive (progresive)”, în care masa de
rocă ce se desprinde se deplasează către baza versan-
tului, supraîncărcând zona inferioară adia centă. În
acest fel se creează condiții de instabilitate asemănă-
toare cu cele care au produs prima su prafață de
rupere. În continuare apare o nouă succesiune de
suprafețe de rupere, până când versantul intră într-o
nouă fază de echilibru, putându-se opri pe versant
sau la baza acestuia. De aceea, se impune o conso -
lidare de adâncime.

S-au studiat două variante de stabilizare:
• În prima variantă carosabilul va fi refăcut printr-o

saltea de „pământ” armat cu o grosime de 2,40 m.
Pământul va fi constituit din balast optimal, armat cu
geogrilă în strate elementare de maximum 50 cm
grosime.

Pentru preluarea sarcinilor suplimentare, care vor fi
induse în timpul execuției prin compactarea stratelor,
au fost prevăzute în partea din aval două rânduri de
micropiloți încastrați în stratul de bază, cu o lungime
medie de 6,50 m, dispuși în tablă de șah la o distanță
de 50 cm unul de altul.

Proprietățile învecinate vor fi protejate, pe par -
cursul execuției, prin sprijiniri berlineze cu stâlpi din
beton cu profil HEA inclus, între care se vor monta
dulapi de lemn, la o distanță de 2 metri unul de altul,
pe o înălțime de 1,50 m. Stâlpii vor fi încastrați în teren
pe o lungime de minimum 3,50 m (fig. 4).

• O a doua variantă constă în stabilizarea terenului
prin construirea unei structuri de sprijin din pământ
armat pe întreaga suprafață afectată, până la roca de
bază. Pentru obținerea unei frecări pe talpă suficient
de mare și execuția sub o săpătură taluzată, este
necesară afectarea tempora ră a imobilelor proprietate
particulară din amonte, respectiv demolarea gardului
din zidărie, a bucătăriei de vară (construcție din
zidărie portantă cu un nivel), și devierea rețelelor de
gaz, apă etc.

Atât un calcul economic, cât și impedimentele de
ordin juridic, cau zate de afectarea proprietă ților înveci-
nate pe parcursul execuției, au condus la alegerea
primei variante, care include sprijiniri ber lineze pentru
construcțiile învecinate și două șiruri de micropiloți la
marginea taluzului, pe care se va sprijini pământul
armat.

Pentru remedierea efectelor produse de alunecare,
cât și pentru stoparea ei, s-au propus următorii pași:

Carosabilul va fi refăcut pe o lungime de circa 50 m,
printr-o saltea de „pământ” armat cu o grosime de
2,40 m. Pământul va fi constituit din balast optimal,
armat cu geogrilă în strate ele mentare de maximum
50 cm grosime. Pentru preluarea sarcinilor supli-
mentare care vor fi indu se la execuție prin com-
pactarea stratelor în partea din aval, au fost prevăzute
două rânduri de micropiloți cu o lungime medie de 7,50 m,
încastrați în stratul de bază, dispuși în tablă de șah la o
distanță minimă între axele piloților egală, cu 

Diax = 2 x d + 2 x 1,5 x D/100
unde: d = diametrul pilotului; D = fișa pilotului.

Pentru preluarea și evacuarea apelor pluviale, se va
dispune un dren în spatele saltelei, cu evacuare dirijată
în aval.

CONCLUZII
Alegerea celei mai bune soluții de stabilizare nu

este constrânsă doar de rezultatele de laborator sau de
uzualitatea tipu lui de soluție, ci și de intuiția (înțeleasă
ca un rezultat sintetic al acumulării de cunoștințe)
geologu lui sau a geotehnicianului, de latura economică
și de cea constructivă.
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Sistemele de gabioane Maccaferri

Gabionul provine ca etimologie din italianul
„gabbione” care se poate traduce prin „cutie mare”.
Primele utilizări ale soluțiilor de tip gabion datează de
mai bine de 2.000 de ani, atunci când egiptenii
foloseau pentru protecțiile de mal ale fluviului Nil cutii
din împletitură de salcie, umplute cu piatră. Soluțiile și
produsele nu a fost schimbate până în secolul 19, când
împletitura din salcie a fost înlocuită de cutiile tip
gabion executate din plasă de sârmă din oțel.

Producția la scară industrială a gabioanelor a
început în 1894, când un fierar din Bologna, Italia, pe
nume Maccaferri, a venit cu ideea genială de a înlocui
împletitura din salcie cu plasă din sârmă de oțel moale. 

Primul proiect dezvoltat pe baza acestui nou produs
a presupus protejarea malurilor râului Reno, unde au
fost folosite 24.000 m³ de cutii de gabion (Foto 1 și
2). De atunci au fost aduse numeroase îmbunătățiri
sistemului, atât din punct de vedere al configurației cât
și al protecției sârmei, pentru a-i asigura o mai mare
durabilitate în timp.

Maccaferri depune eforturi permanente de
îmbunătățire a tuturor sistemelor sale, astfel încât ele
să corespundă celor mai riguroase cerințe. Periodic
sunt efectuate teste specifice pentru verificarea carac-
teristicilor mecanice ale materiei prime și a produselor
finite.

Procesul continuu de ceretare, precum și experiența
acumulată la nivel global, au condus la conceperea
unor produse care au permis realizarea, în condiții de
maximă siguranță și eficiență, a unor structuri având
cele mai diverse aplicații.

Sistemele de gabioane Maccaferri sunt dezvoltate și
fabricate respectând cele mai stricte cerințe privind
dimensiunile și sistemele de protecție anticorozivă
pentru produsele din plasă de sârmă de oțel cu ochiuri
hexagonale.

Sunt bine cunoscute avantajele sistemelor de
gabioane Macaferri față de alte soluții, astfel:

• Sunt, în continuare, sisteme cu excelent raport
calitate/cost;

• Sunt sisteme flexibile, capabile să susțină defor-
mații mari menținându-și, în același timp, funcționali-
tatea;

• Metodologia de fixare și legare a gabioanelor face
ca structura finală să se comporte omogen;

• Plasa din sârmă dublu răsucită previne destră-
marea structurii, în cazul în care firele s-ar rupe în mod
accidental;

• Sistemele de protecție anticorozivă a plasei asi -
gură o durată de viață care depășește 120 de ani, chiar
și în medii agresive (abraziune, acțiune chimică, umi -
ditate etc.). 

În 2017 se împlinesc 4 ani de la înființarea societății Maccaferri România SRL, ca reprezentanță
națională a companiei Officine Maccaferri. Firma „mamă” a luat ființă în anul 1879 ca un mic busi-
ness de familie, ajungând astăzi o referință tehnică în proiectarea și dezvoltarea de soluții pentru
control erozional și structuri de susținere și fiind prezentă în peste 100 de țări, cu mai mult de
20.000 de angajați.

Produsele și soluțiile companiei sunt bine cunoscute pe piața mondială, dar și pe cea locală, chiar
dinainte de înființarea reprezentanței Maccaferi din România, prin intermediul parteneriatelor cu
companii de profil, care au promovat și implementat soluții de succes în multe și importante
proiecte de infrastructură și de protecție a mediului.

Cea mai cunoscută gamă de produse a companiei o reprezintă produsele din plasă dublu răsucită,
având ca principal exponent gabionul.

Foto 1: Protecția cu gabioane a malurilor râului Reno Foto 2: Gabioane montate în 1894 și funcționale în anul 2016



Standardul european, care
reglementează condițiile mini -
me de calitate pentru sistemele
de gabioane și produse asociate
lor, este EN ISO 10223-3:2013
“Sârme de oțel și produse de
sârmă pentru împrejmuiri.
Partea 3: Produse din împleti-
turi de sârmă de oțel cu ochiuri
hexagonale pentru aplicații de
inginerie civilă”.

Gabioanele manufacturate in
situ sub formă de cutii para-
lelipipedice cu muchiile din oțel beton și pereții laterali
din plasă  de  sârmă  zincată sunt depășite din punct
de vedere tehnic, inconsistente în performanțele lor
mecanice, chimice și de durabilitate și inutilizabile din
perspectiva normelor aplicabile la acest moment.

Deseori, ignorarea prevederilor standardului SR EN
10223-3:2013 duce la apariția de lucrări proiectate și
executate defectuos și cu o durată de viață mică. Sin-
tetic, întâlnim frecvent trei greșeli care conduc la com-
promisuri calitative și la soluții eronate:

1. Utilizarea de materii prime neconforme, cu
precădere a plaselor din sârmă simplu torsionate
sau a plaselor cu rezistențe mecanice și chimice
insuficiente eforturilor din aplicații

La folosirea plasei de sârmă simplu răsucită există
pericolul ca, în cazul ruperii unui fir, acesta să se „deșire”

fiind compromisă, astfel, stabilitatea întregii structuri.
Motivele care duc la ruperea unui fir sunt diverse,
începând cu acțiunea umană și încheind cu impactul
plutitorilor în cazul apărărilor de mal. Sistemele de
gabioane produse de Maccaferri sunt dezvoltate astfel
încât compromiterea unei părți a structurii să nu
afecteze funcționalitatea ei.

2. Aplicarea de protecții anticorozive necores -
punzătoare și fără o corectă corelare cu condițiile
de exploatare ale mediului

Utilizarea unei protecții anticorozive necorespunză-
toare condițiilor locale de agresivitate a mediului con-
duce la corodarea prematură a componentelor și
reducerea rezistenței mecanice a soluției implemen-
tate. Spre exemplu, standardul EN ISO 10223-3:2013
definește, în mod clar, tipul de protecție a sârmei în
funcție de mediul în care produsul va fi utilizat. Astfel,

Test de compresiune Verificarea rezistenței la forfecare și încovoiere

continuare în pagina 36È



w Revista Construcþiilor w ianuarie ‐ februarie 201736

constatăm că o plasă din sârmă folosită în condiții
umede, corespunzătoare unei agresivități ridicate de
tip C4 (specifice lucrărilor în proximitatea cursurilor de
apă), are o durată de viață prevăzută a produsului de
10 ani în cazul utilizării unei protecții din aliaj Zn 95%
+ Al 5% clasa A conform 10224-2. Pentru obținerea
unei durate de viață mai mari de 120 ani este necesară
o acoperire suplimentară cu clorură de polivinil (PVC)
sau poliamidă (PA6).

Conform aceluiași standard o structură de gabioane
utilizată ca apărare de mal, fabricată din plasă de
sârmă simplu răsucită, protejată prin zincare de clasa
A (EN ISO 10244-2:2009), are o durată de viață pre-
văzută de maximum 10 ani. 

3. Insuficiență tehnlogică la executarea gabi -
oanelor în situ, din cauza inconsistenței și con-
fuziei normelor aplicabile în trecut gabioanelor

Din păcate, până la apariția Normei Europene EN
ISO 10223-3 din anul 2013, la nivel național nu s-a
aplicat un alt standard minuțios definit, care să certi-
fice un nivel minim de performanță pentru sistemele
de gabioane, iar pe acest fond, rezultatul a fost de
„adaptare” a soluțiilor după nivelul și capacitatea de
înțelegere tehnică a personalului de lucru. Mai mult,
puținele norme care făceau referiri la sisteme de
gabioane sunt, în bună măsură, învechite și contradic-
torii, creând și mai mari confuzii în definirea lor.

Punerea în acord a specificațiilor de durabilitate
minimă, conform normei EN ISO 10223-3:2013, cu
specificațiile normelor de amortizare a obiectivelor de
investiții este obligația responsabililor implicați în
definirea soluțiilor, în implementarea și verificarea
punerii lor în operă. Evident, cea mai mare respon -
sabilitate cade asupra actorilor implicați în investițiile
publice, care nu pot ignora un astfel de instrument
extrem de util.

Persistându-se în utilizarea de soluții improvizate,
fără a se urmări un minim standard tehnologic și de
calitate, s-a conturat la un moment dat ideea eronată
și superficială că lucrările de gabioane au caracter tem-
porar, neputând fi folosite ca soluții definitive. Toate
acestea se întâmplau în condițiile în care în restul
țărilor europene - cu precădere cele cu important
avans tehnologic, acolo unde standardele au caracter
obligatoriu și se aplică responsabil - soluțiile cu sisteme
de gabioane înregistrează, deseori, durate de viață de
peste 100 de ani.

În concluzie, gabioanele sunt sisteme utilizate
sub diverse forme de peste 2.000 de ani și
rămân, în continuare, o soluție deosebit de via-
bilă pentru aplicații inginerești, atâta timp cât la
proiectarea și construirea lor se folosesc
tehnologii moderne și se respectă criteriile mi -
nime impuse de normele zilelor noastre.
Renunțând la „interpretări și adaptări” și asu -
mându-ne responsabil specificațiile normei EN
10223-3:2013 beneficiarii, proiectanții, producă-
torii și constructorii pot executa lucrări durabile,
cu costuri de mentenanță și întreținere reduse. q

Æ urmare din pagina 35
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Reabilitare, modernizare și extindere
spații de învățământ și cazare

FACULTATEA DE MECANICĂ DIN CRAIOVA 

Proiectul a tratat reabilitarea,
modernizarea și extinderea spațiilor
de învățământ și cazare din cadrul
Facultății de Mecanică (P+4, D+P)
situată în Craiova, pe Calea
București, nr. 107 și desființarea
construcției C4 din Calea București
nr. 107, Craiova. 

Investiția a urmărit realizarea
următoarelor obiective:

• reabilitarea corpului central
P+1 al clădirii C2 și extinderea cu
un corp D+P, având funcțiunea de
aulă. Corpul C2, a cărui aripă cen-
trală a fost supusă reabilitării, este
o clădire monument istoric, în care
funcționează, în prezent, Facultatea
de Mecanică, având spații de
învățământ și cabinete pentru pro-
fesori. Suprafața utilă a acestei
clădiri este de 204 mp. 

În vederea reabilitării acestui
corp de clădire, s-au executat sub-
zidiri, consolidări ale structurii de
rezistență și finisaje noi. S-au efec-
tuat lucrări de înlocuire a tâmplăriei
exterioare din lemn cu tâmplărie
din aluminiu, s-au înlocuit finisajele
exterioare, iar terasa a fost moder -
nizată cu materiale noi. Instalațiile
existente au fost înlocuite cu insta-
lații moderne, fiind executate inclu-
siv sisteme de instalații noi. 

Totodată, s-a realizat o nouă
extindere, prin unirea aripilor late -
rale, pe axul de simetrie al monu-
mentului, cu o construcție D+P,
care a cuprins o aulă cu 260 locuri
la parter și o sală expozițională la
demisol. Anexele acestora au o
suprafață utilă de 1.000 mp.

Pentru construirea clădirii noi au
fost executate lucrări de structură
de rezistență clasică, finisaje inte-
rioare, tâmplărie interioară din alu-
miniu, metalică și din HPL, precum
și finisaje exterioare. 

În același proiect a fost inclusă
și reabilitarea, refuncționalizarea și
modernizarea clădirii C3, D+P+1.
Structura de rezistență a acestei
clădiri este alcătuită din pereți por-
tanți din zidărie de cărămidă sim-
plă, fundații din cărămidă, planșeu
peste subsol din boltișoare de
cărămidă, planșee din lemn și
acoperiș tip șarpantă din lemn.
Asupra structurii de rezistență s-au
impus următoarele măsuri de inter-
venție: consolidarea tuturor fun-
dațiilor prin cămășuire cu beton
armat pe ambele fețe, cămășuirea,
prin torcretare cu beton armat, a
pereților la interior, consolidarea
planșeului peste subsol prin supra-
betonare, înlocuirea planșeelor din
lemn peste parter și peste etaj cu
planșee din beton armat, refacerea
zidăriei, consolidarea și rigidizarea
elementelor din lemn ale șarpantei.

S-au refăcut finisajele inte-
rioare, cât și cele exterioare, fără a
se aduce modificări arhitecturale.
De asemenea, toate tipurile de
instalații au fost modernizate și
înlocuite în funcție de destinațiile
spațiilor și de necesitățile beneficia-
rului.

Lucrările au continuat cu reabi -
litarea, modernizarea clădirii C10
(P+4), precum și cu extinderea cu
un nou corp P+2-4. 

Beneficiar: UNIVERSITATEA CRAIOVA
Executant: RECON SA
Proiectant: GETRIX SA
Subcontractanți: POLYSTART IMPEX SRL

VH ELECTRONIC SRL
AB INSTAL SRL



Corpul C10 reprezintă un cămin
studențesc, cu regim de înălțime
P+4 și cu un subsol tehnic amplasat
sub culoarul median. Suprafața
utilă a acestuia este de 3.652 mp. 

În urma consolidării propuse,
prin refuncțio nalizare, spațiul de la
parter va fi destinat pentru săli de
seminarii, bibliotecă și birouri pen-
tru profesori, iar la etajele 1-4 vor fi
amenajate camerele de cazare pen-
tru studenți. 

Extinderea corpului C10 s-a
executat printr-un corp P+2, cu
suprafață utilă de 4.395 mp, o arti -
culație și un corp P+4. Corpul P+2
este tratat ca un portic la parter, iar
corpul P+4 are rolul de a găzdui
spațiile de învățământ, adică labo-
ratoare, săli de curs și spații
tehnice. 

Infrastructura presupune fun-
dații de tip radier, iar suprastruc-
tura este alcătuită din pereți de tip
dual și cadre din beton armat.
Închiderile exterioare s-au executat
din zidărie de 30 cm grosime. 

Fini sajele interioare ale pardo -
selilor s-au făcut cu dale de granit,
rășină poliuretanică și beton cu cuarț.
La pereți și tavane a fost folosită
vopsea latex, plafoane false simple
și casetate, placaje de faianță. 

Tâmplăria interioară a fost exe-
cutată din aluminiu, uși din lemn
stratificat, uși din pvc și uși meta -
lice rezistente la foc. Tâmplăria
exterioară este de tip perete cortină
pe profile din aluminiu. Terasa cir-
culabilă este  finisată cu dale din
granit, iar cea necirculabilă, cu
membrane bituminoase. 

Fațadele au fost finisate cu ter-
mosistem din polistiren expandat
sau extrudat și tencuială decorativă
în zonele unde nu s-a executat
peretele cortină.

Laboratorul are toate tipurile de
instalații: electrice, sanitare, CATV,
detecție incendiu și desfumare, sis-
tem TVCI, climatizare cu ventilocon -
vectoare, ventilații și instalații de
apă răcită chiller, instalație solară
pentru producerea apei calde
menajere. 

În campusul universitar s-a
modernizat rețeaua electriă de in -
cintă și s-au executat rețea de apă
potabilă și incendiu nouă, canali zare
menajeră și pluvială nouă și insta-
lații de utilizare gaze naturale pen-
tru corpurile aferente investiției. q
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Popularitatea conceptului Building Information Modelling
(BIM) crește tot mai mult în România, ca urmare a creșterii
ponderii folosirii acestuia în țările cu economii avansate, în
unele dintre acestea fiind deja parte a standardelor obligatorii
pentru construcții. Beneficiile BIM provin în principal din faptul
că BIM înseamnă un mai bun mod de management al infor-
mației în investiții și nu doar o modelare 3D a proiectului sau
construcției. O descriere cuprinzătoare a ceea ce înseamnă
BIM regăsim în Specificația Accesibilă Public/Public Accesible
Specification (PAS) 1192-2:2013 – Specificație pentru mana -
gementul informațional pentru faza investițională în pro -
iectele de construcții utilizând Building Information Modelling,
ce stă la baza adoptării BIM în Marea Britanie.

A patra revoluție tehnologică, digitalizarea, își pune preg-
nant amprenta pe toate industriile, iar una dintre consecințele
“ciocnirii tehnologiei cu industria construcțiilor” este conceptul
BIM. Proiectele de construcții nu mai pot fi concepute și rea -
lizate fără utilizarea de instrumente informatice, aplicații soft-
ware de proiectare, estimare, planificare și control,
comunicare și gestiune electronică a datelor și informațiilor
etc. și fără conlucrarea dintre aceste instrumente.

Deși piața oferă o multitudine de aplicații software care
pot contribui la succesul unui proiect de construcții, ceea ce
face ca un proiect să fie de succes este utilizarea corectă,

procedurată a acestora de către toți membrii echipei multidis-
ciplinare de proiect. Informația generată de acest complex de
aplicații trebuie gestionată corespunzător, captată și utilizată
pe întreg ciclul de viață al construcției, inclusiv în faza de ope -
rare și mentenanță și postutilizare a construcției. Un rol critic
este jucat de inter-operabilitatea formatelor în care se
generează informația, astfel încât datele să poată fi prelucrate
cu ușurință dintr-un format în altul, generând, în acest
mod, valoare adăugată. 

Cum folosim corect BIM? Care sunt pașii principali?
Pentru aplicarea corectă a principiilor BIM, un investitor

trebuie să fie capabil să-și definească cerințele informaționale
la nivel organizațional - Organisation Information Require-
ments (OIR), la nivel investițional – Asset Information
Requirements (AIR) și la nivel de implementare a proiectelor
– Employers’ Information Requirements (EIR).

Constructorii care adoptă BIM elaborează standarde pro-
prii, pornind de la specificațiile și standardele elaborate de
diversele organisme implicate în dezvoltarea BIM la nivel
internațional. Aceste standarde de BIM ale constructorilor
sunt transpuse la nivel de proiect, rezultând standardul BIM al
proiectului. În răspuns la EIR, constructorii elaborează BIM
Execution Plan (BEP), pre și post contract, care tratează toate
aspectele necesare livrării respectivului proiect.

Implementarea BIM în România -
între dorință, putință și avantaj competitiv

NOVART ENGINEERING, ca pionier al conceptului BIM în România, implementează Viewpoint for Projects încă
din 2012, tehnologie de colaborare online pentru construcții, esențială în livrarea unui proiect BIM, asigurând
Common Data Environment (CDE), mediul comun de date al proiectului. CDE este necesar pentru gestionarea
Project Information Model (PIM), adică totalitatea informațiilor grafice, inclusiv Building Information Model-ul,
și non-grafice generate în realizarea proiectului.

NOVART ENGINEERING asigură consultanță beneficiarilor publici sau privați, dar și constructorilor, în
realizarea strategiei de implementare BIM în cadrul organizațiilor acestora, elaborarea documentațiilor specifice,
suport în alegerea aplicațiilor software, implementarea metodologiei pe care oamenii și oraganizațiile implicate în
proiecte să o folosească pentru a obține rezultate precum o mai bună proiectare și execuție în construcții și
rezolvarea multor pro bleme cu care ne confruntăm zilnic pe șantiere, respectiv slaba calitate a documentației de
proiectare și controlul deficitar al informațiilor.

Sursa: PAS 1192‐2:2013 ‐ Specificație pentru managementul informațional
pentru faza investițională în proiectele de construcții utilizând Building Information
Modelling ‐  Ciclul livrării informației.

Sursa: PAS 1192‐3:2014 ‐ Specificație pentru managementul informațional
pentru faza de operare a investițiilor utilizând Building Information Modelling –
Relația dintre elementele managementului informațional.
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4D BIM by Novart Engineering

Novart Engineering este una dintre puținele companii din România care implementează și utilizează metodologie
BIM (Building Information Modeling) în livrarea proiectelor de construcții publice și private.

Implementarea BIM înseamnă un mai bun management al informației în cadrul proiectului sau la nivel de
organizație, iar Novart Engineering, împreună cu colaboratorii săi, asigură, în funcție de stadiul de dezvoltare în
care se află proiectul:

• Specificarea și îndeplinirea cerințelor informaționale ale
Beneficiarului

• Dezvoltarea standardului BIM la nivel de proiect sau
organizație, inclusiv cu tratarea aspectelor contractuale nece-
sare livrării BIM a proiectului, protocolul BIM anexat con-
tractelor de servicii sau de execuție lucrări din cadrul
proiectului

• Crearea modelelor 3D BIM integrate și coordonate,
respectiv arhitectură, structură și instalații

• Verificarea, din punct de vedere calitativ, detectarea
coliziunilor, optimizarea soluțiilor proiectate

• Implementarea metodologiei și aplicațiilor software
necesare utilizării BIM în execuția lucrărilor proiectului

• Utilizarea de standarde deschise pentru asigurarea
interoperabilității informației, accesului și utilizării acesteia de
către toți membrii echipei extinse de proiect 

• Planificarea execuției lucrărilor de construcții prin
metoda Analiza Drumului Critic și corelarea activităților de
construcții cu obiectele BIM pentru realizarea simulării 4D a
execuției lucrărilor

• Optimizarea graficului de execuție, beneficiind de o
metodă simplă, vizuală

• Asocierea resurselor umane și materiale și echipamente,
respectiv obiecte BIM inteligente

• Asocierea costurilor 5D BIM
• Crearea premiselor pentru utilizarea modelului BIM în

operarea și mentenanța obiectivului 6D BIM

SC NOVART ENGINEERING SRL
B-dul. Lacul Tei, Nr. 1-3 (în clădirea ISPE), Et. 6, Camera 619-621, Sector 2, București

Tel.: +40 722 405 744 | Fax: +40 358 816 467
Email: office@4projects.ro | www.4projects.ro | www.novartengineering.ro
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Sistemul Keysteel
pentru construcții geotehnice în condiții dificile 

ș. l. dr. ing. Dorin Vasile MOLDOVAN - Universitatea Tehnică din Cluj Napoca,
Facultatea de Construcții, Departamentul Structuri

ing. Florin GAVRILĂ - SC VIADROMOS SRL

MATERIALE, PRINCIPII
DE ALCĂTUIRE ȘI APLICAȚII
ALE SISTEMULUI KEYSTEEL

Materialele folosite
Ca umplutură a zonei de am -

plasare a fâșiilor metalice, se folo -
sește un material necoeziv, cu un
unghi de frecare internă cu valoare
mare.

Pentru elementele de fațadă sis-
temul Keysteel utilizează blocuri
modulare prefabricate din beton
vibropresat, de formă trapezoidală,
având dimensiunile de 203 mm x
457 mm x 305 mm și o rețea de
goluri concepută în așa fel încât să
permită țeserea blocurilor între ele
prin intermediul dornuri lor/pinilor
de legătură.

Betonul din blocurile modulare
are o rezistență la compresiune de
minimum 28 MPa, la 28 de zi le
(C30/37). Fața văzută a blocurilor
se obține prin despicare și are un

aspect de piatră cioplită, putân -
 du-se executa blocuri având față cu
un singur plan (fig. 1) sau despi-
cată în trei plane (fig. 2).

Fâșiile metalice folosite pentru
stabilizarea mecanică a pământului
sunt alcătuite din rețele rectangu-
lare, compuse din două bare longi-
tudinale, având lungimea impusă
din calcul și bare sudate transver-

sal, dispuse la distanțe rezul-
tate tot din calcul (fig. 3).

Prinderea fâșiilor de dor-
nuri/pini se face cu plăcuțe
care se sudează pe capătul
barelor longitudinale, pre-
văzute cu o gaură pentru
introducerea dornurilor.

Fâșiile metalice sunt exe-
cutate din bare de oțel, cu
diametre între 10 mm și 16 mm,
având limita de curgere de

minimum 450 MPa și rezistență la
tracțiune de minimum 515 MPa.
Acestea vor fi protejate împotriva
oxi dării, prin zincare la cald.

Dornurile/pinii de legătură între
blocurile modulare și fâșiile meta -
lice sunt din același tip de oțel, cu
dimensiunea de 14 mm x 205 mm,
zincate la cald.

Principii de alcătuire
• Lungimea minimă a fâșiilor

me talice va fi mai mare de 0,7 x
înălțimea structurii.

• toate fâșiile, în aceeași secți-
une, vor avea lungime identică.

• încastrarea minimă a zidului în
teren va respecta adâncimea de
îngheț, dar nu mai puțin de 60 cm
măsurați de la partea superioară a
tălpii de egalizare și până la terenul
sistematizat de la baza zidului.

Soluțiile folosite la construcțiile geotehnice s-au dezvoltat și diversificat de-a lungul timpu lui
destul de mult. Astfel, pe lângă cele consacrate, general valabile, au fost concepute soluții noi cu
aplicabilitate în situații specifice, îndeosebi în condiții dificile, atât din punct de vedere al exe-
cuției, cât și al eficienței. O astfel de soluție este și sistemul Keysteel, un zid de sprijin din pământ
stabili zat mecanic, ce rezultă din asamblarea blocurilor modulare prefabricate din beton vibro -
presat cu fâșiile Keystrip inextensibile din oțel. Sistemul oferă o stabilitate ridicată, cu un aspect
arhitectural plăcut și avantajos din punct de vedere economic.

În urmă cu 16 ani sistemul Keysteel, având și denumirea comercială KeySystem I, a fost analizat
de Centrul de evaluare a tehnologiilor inovative pentru autostrăzi - HITEC - din Statele Unite,
analiză în urma căreia s-a stabilit că este în conformitate cu cerințele și specificațiile manualu lui
pentru poduri al Asociației americane pentru autostrăzi și transport - AASTHO.

Aplicabilitatea lui este în special în domeniul transporturi lor, pentru structuri de susținere la căile
ferate, la clădirile multietajate și la culeele pentru po duri și viaducte.

Fig 1: Bloc modular cu față într‐un singur plan Fig 2: Bloc modular cu față în trei plane

Fig 3: Fâșie metalică cu prindere pe bloc modular
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• pentru structurile cu înălțimi
de peste 6 m și lungimi peste 8 m,
la fiecare 8 m lungime de zid, se
prevăd rosturi prin întreruperea
continuității țesăturii blocurilor,
decalarea pe orizontală, perpendi-
cular pe fațada zidului, a unei
coloane de blocuri modulare și
montarea de fâșii meta lice pe
ambele laturi ale rostului.

• coronamentul zidurilor poate fi
executat din elemente prefabricate
sub formă de capace de corona-
ment sau din console trotuar, cu
sau fără parapet, care înglobează
ultimul rând de blocuri modulare.

• ocolirea unor elemente de con-
strucție în interiorul umpluturii
armate (coloane, cămine pentru uti -
 lități, conducte, rădăcini de copaci
etc.), care împiedică mon tarea

echidistantă a fâșiilor se face fie
prin montarea fâșiilor din apro -
pierea obstacolului sub un unghi
orizontal, fie prin decalarea stânga -
dreapta a fâșiilor din dreptul obsta-
colului și transmiterea conexiunilor
acestora la fațadă prin intermediul
unei grinzi metalice de conlucrare
(fig. 4), amplasată între obstacol și
fațada din blocuri modulare.

Aplicații ale sistemului Keysteel
Particularitatea sistemului Keysteel

constă în faptul că poate fi folosit
în spațiile limitate, activitatea
de construire desfășurându-se în
tota litate în interiorul viitoarei struc -
turi (fig. 5). Nu necesită utilaje
suplimentare, macarale, eleva-
toare, sau sprijiniri provizorii, ca în
cazul structu rilor cu fațade din plăci
mari.

Prin folosirea elementelor modu-
lare prefabricate cu dimensiuni reduse
(200 mm x 457mm x 305 mm) și a
fâșiilor metalice inextensibile, com-
portamentul acestor structuri la
acțiuni seismice este bun, cele mai
multe structuri executate până în
prezent fiind amplasate în Noua
Zeelandă și în Statele Unite, zone
cu o activitate seismică ridicată.

Încă de la început, sistemul
Keysteel a fost conceput pentru
structuri din domeniul transportu -
rilor, având rolul de a prelua supra -
sarcini semnificative cu depla sări
reduse, prin folosirea armăturilor
metalice practic inextensibile. 

Aplicațiile sistemului sunt multi-
ple: de la diguri, culei care pot pre-
lua încărcări transmise de bancheta
cuzineților direct pe masivul armat,
structuri geotehnice pentru căi fera -
te, autostrăzi și nu în ultimul rând,
timpa ne și aripi pentru poduri și
podețe.

CONCLUZII
Sistemul Keysteel reprezintă o

îmbunătățire a soluției tip zid de
sprijin din pământ armat cu fața dă
din elemente modulare prefabricate
din beton sau zid de sprijin din
pământ stabilizat mecanic, cu
fațadă din panouri mari din beton.

Sistemul este ușor și simplu de
executat și are capacitatea de pre-
luare a unor suprasarcini semnifica-
tive, fără deformații pe termen lung.

BIBLIOGRAFIE
1. Colectivul Keystone Retaining

Walls Systems LLC and Contech
Engineered Solutions LLC, Broșură
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Fig. 4: Ocolire obstacol cu grindă metalică de conlucrare

Fig.5: Modul de alcătuire al unui zid de sprijin
din pământ stabilizat mecanic cu elemente

modulare prefabricate și fâșii metalice

Fig. 6: Culee pasarelă pietonală
peste calea ferată – în construcție

Fig. 7: Culee pasarelă pietonală
peste calea ferată – finalizată

Fig. 8: Culee pasaj metrou – în St. Louis

Fig. 9: Culee pasarelă terminal aeroport.
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Circulația apei în roci fisurate

Eugen ANGHEL - SC INTERDEVELOPMENT SRL

Problema resurselor de apă este
mai dificilă în regiunile formate din
roci cu porozitate re dusă, eruptive
și metamorfice, acolo unde dezvol -
tarea ariilor urbane solicită tot mai
multă apă. Dacă, în general, resur -
sele de apă sunt limitate, în cazul
acviferelor din roci fisurate dificul -
tățile sunt și mai mari.

Pe de altă parte, cunoașterea
modului în care apa circulă prin
rocile fisurate este importantă pen -
tru proiectarea și execuția lucrărilor
hidrotehnice, în special a barajelor.

În primul rând, neuniformitatea
și neomogenitatea acestor acvifere
le face dificil de prospectat. Dezvol -
tarea lor, de-alungul unor suprafețe
conjugate, le scoate în afara legilor
de curgere a apei în depozite
poroase, iar forma specială a spa -
țiilor goale (fisuri) face ca apa să
aibă o mișcare cu totul aparte.

Singurele căi prin care apa se
poate deplasa în rocile cristaline
sunt: interstiții, clivaj, falii, fracturi,
planuri de încălecare etc. 

Pentru a dispune de un acvifer
exploatabil, roca fisurată trebuie să
posede o bună conexiune între
diferitele tipuri de fractu ri. Din
aceasta se poate vedea că studiul
condițiilor de deformare ale rocilor
are o mare importanță în înțe -
legerea mecanismului de acumu-
lare și de curgere a apei subterane.

PRINCIPII ALE DEFORMĂRII
ROCILOR

Fundamentul cristalin, expus la
diferite tipuri de stres, suferă trei
tipuri principale de deformare: curgere
uniformă, faliere și fracturare de
extensie.

Curgerea uniformă se produce
după trei mecanisme principale: ca -
taclază (granulare, sfărâmare); alu -
necare internă (translație, maclare);

recristalizare (prin topire locală,
difu zie solidă, agenți de dizolvare).

Din punct de vedere hidrogeo-
logic, cel mai important mecanism
este cataclaza, deoarece produce
sfărâmarea, granularea sau fisu -
rarea fină de-a lungul unor supra -
fețe nesiste matice, rezultând astfel
proprietatea de a transmite apă
prin rocă.

Falierea cuprinde toate tipurile
de fracturare în roci, la care pereții
opuși se deplasează unul față de
calălalt de-a lungul suprafeței de
rupere, producând o săritură. 

Mulți autori împart faliile în două
categorii principale, după dislo-
carea produsă. Falia se dezvoltă
de-a lungul unei suprafețe de alune -
care definite. Acest tip de falie se
caracterizează, adesea, prin oglinzi
de fricțiune și, în general, este
închis circulației apei. Falia este dis-
tribuită pe o zonă relativ îngustă,
foarte frământată și care pre zintă o
structură cataclastică până la
milonitică.

Lățimea zonei de sfărâmare este
proporțională cu amplitudinea miș -
cării de faliere, ajungând, uneori, la
mai multe zeci de metri. În acest
caz, se dezvoltă o zonă de breciere,
care joacă un rol im portant în miș-
carea apei subterane. În unele
cazuri însă, elementele breciei sunt
prinse într-o argilă de falie, astfel
că întreaga zonă devine, practic,
impermeabilă.

Fracturile de extensie (sau fisu -
rile) sunt fracturi la care deplasarea
este perpendiculară pe supra fața de
rupere. Aceste fracturi sunt deschi -
se și deci, sunt cele mai importante
pentru circulația apei în rocile cris -
taline. În principiu, fisurile se dez-
voltă paralel cu direcția tensiunii

principale (maxim) și perpendicular
pe direcția tensiunii minime.

Existența fisurilor în rocile supu -
se presiunii litostatice din subteran
se explică prin concentrarea stresu-
lui pe zone de slabă rezistență sau
fisuri deja formate și prin concen-
trarea tensiunii în neomogenități
ale rocii. Fisurile sunt caracterizate
prin suprafeșe aspre, neregulate,
adesea concoidale. De obicei, supra -
 fețele de fisurare sunt plane în zona
centrală și ondulate spre margini.
Cea mai impor tantă caracteristică a
lor este că sunt totdeauna deschi se,
singura problemă fiind realizarea
unei co nexiuni între ele, pentru a
permite o bună circulație a apei.

CONSIDERAȚII MORFOLOGICE
Relieful poate da informații

impor tante privind tectonica rocilor
în adâncime, precum și rezistența
lor la atacul agenților externi.
Intensitatea dezvoltării reliefului
depinde, în principal, de rezistența
mecanică a rocilor, dar în terenuri
formate din roci, cu proprietăți fi -
zico-mecanice apropiate, relie ful
depinde numai de activitatea tec-
tonică.

Activitatea tectonică dintr-o regi -
 une poate fi împărțită în două mari
faze, în raport cu geneza roci lor se -
dimentare sau cristaline și anume:
o fază singenetică și una post
genetică.

La rocile sedimentare mișcările
tectonice singenetice determină
crearea condițiilor de acumulare a
sedimentelor, diagenizarea lor
transformându-le apoi în roci. 

La rocile cristaline mișcările sin -
genetice sunt implicate în constru-
irea structurii interne cristaline,
rearanjarea mine ralelor, crearea
șistuozității, ajun gând in extremis

Acest studiu este o încercare de a evalua relațiile între tectonica rocilor și modelul de fracturare
și curgere a apei subterane. În scopul exploatării apei din roci fisurate, trebuie stabilită o bună mode-
lare între diferitele stiluri de fracturare. Din toate acestea se poate vedea marea impor tanță a studiului
condițiilor de deformare a rocilor, în înțelegerea modului de acumulare și de circulație a apei sub terane.
Aplicațiile practice se regăsesc în alimentările cu apă subterană și la construcția de baraje.

continuare în pagina 46È
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la transforma rea în magme. Defor-
mările post genetice sunt impli cate
în morfologia regiunii, prin cutarea
și divizarea ro cilor în blocuri mai
mici sau mai mari și prin comparti-
mentarea masivelor.

Blocurile se pot comporta ca
unități rigide, fără deformări
interne, numai cu mișcări relative
între ele. Formele cutate influ-
ențează mai puțin relieful. De
obicei, într-o regiune formată din
roci sedi mentare dure sau roci
cristaline, principalele văi sunt
localizate pe faliile sau zonele frac-
turate mai importante. Acest
fenomen se datorează faptului că
fracturile de toate felurile repre -
zintă zone de re zistență slabă, fiind
mai vulnerabile la eroziune și alte -
rare. În mare, se poate spune ca
văile împart regiunea în unități
morfologice și, de asemenea, în
unități tectonice.

Dacă privim o aerofotogramă, în
paralel cu o hartă geologică, putem
distinge multe detalii tectonice ale
zonei respective. În general, este
ușor de văzut că direcția princi-
palelor văi este direcția sis temului
major de fracturare din regiune.
De asemenea, în zonele de breciere
se dezvoltă văi importante, care
sunt, de cele mai multe ori, princi-
palii colectori din regiune, atât pen-
tru apele de suprafață, cât și
pentru apele subterane din rețeaua
de fracturi a rocilor.

Blocurile dintre aceste văi au
înăl țimi diferite, conform rezistenței
roci lor componente la alterare și
propor ți onal cu ridicarea tectonică.

ANALIZA FISURILOR
ȘI ASPECTUL TECTONIC

Caracteristicile rocilor cristaline
care implică proprietăți hidrologice
sunt: clivajul, fisurarea, falierea.

Clivajul apare numai în rocile
metamorfice (cristaline) și este o
foliație secundară a rocii.

În această lucrare este mai con-
venabil să se folosească o clasifi-
care a clivajului după relațiile
geome trice cu structurile de scară
mare, ca: stratificația și planul axial
al cutelor, precum și cu structura
in ternă a rocilor afectate de clivaj.

1. Clivajul axial este un set sin-
gular de suprafețe plane, paralele la
planul axial al cutei. Este mult

mai dezvoltat pe zonele de curbură
maximă, decât pe flancurile cutei.

2. Clivajul pe stratificație este
un set singular de suprafețe plane,
paralele cu stratificația inițială a
rocilor. De obicei, aceasta este
struc tură șistuoasă și gnaisică.

3. Clivajul înclinat pe stratifi-
cație și pe planul axial al cutei -
apare cu două sau mai multe seturi
de supra fețe înclinate unele spre
altele. Acest clivaj este determinat
de structura internă a rocii.

Clivajul datorat orientării para-
lele a mineralelor tabulare - este
independent față de stratificația
inițială și în general, este orientat
re lativ simetric față de planul
axial al cutei.

4. Clivajul de fracturare - repre -
zintă o fracturare foarte fină și
densă datorită unei tensiuni, după
unii autori, sau datorită unei for-
fecări, după alții. Clivajul datorat
recutării unor șisturi - apare ca un
set de fracturi de forfecare sub
influența unei noi deformări.

Fisurile sunt fracturi de-a lungul
cărora nu există deplasare sau
aceasta este foarte mică. În multe
cazuri, o ușoară deplasare normală
pe planul de fisurare face ca ele să
fie fracturi deschise. Referitor la po -
ziția lor relativă, fisurile pot fi siste -
matice și nesistematice. 

Fisurile sistematice apar în
seturi para lele și subparalele. De
obicei, fisurile au suprafețe plane
sau ușor curbate și sunt aproxima-
tiv per pen diculare pe suprafața
superioară sau inferioară a rocii.
Fisurile sistematice intersec tează
alte fi suri. Fisurile nesis tema tice
întâlnesc, dar nu intersec tează, alte
fisuri. Au în general suprafețe
curbe, care frecvent se termină la
planele de stratificație.

Dacă ne referim la poziția fisu -
rilor față de orientarea generală a
structurii, ele pot fi longitudinale,
transversale și oblice.

1. Fisurile longitudinale sunt, în
mare, paralele la axul cutei și sunt,
adesea, denumite fisuri de rela -
xare. De obicei, aceste fisuri au
înclinări mari.

2. Fisurile transversale sunt per-
pendiculare pe axul cutei și în mod
normal au înclinări mari. Ele sunt

fisuri de extensie, deci sunt totdea -
una deschise. În general, se ter-
mină pe fisuri sistematice și au o
supra față foarte neregulată.

3. Fisurile oblice apar în seturi
perechi aranjate simetric în raport
cu primele două sisteme și inter-
sec tându-le. Aceste fisuri realizează
legătura între primele două sis-
teme, rezultând, astfel, o bună
transmisivitate a apei prin rocă.

Adâncimea fisurării este un fac-
tor important pentru apele subte -
rane din rocile cristaline. Fisurarea
este o caracteristică generală pentru
aproa pe toate rocile cristaline
cutate sau care au suferit acțiunea
unui stres. 

Este, de asemenea, bine cunos-
cut faptul că fisurarea are o
adâncime limitată. Dacă mecanis-
mul produce rii fisurării este foarte
controversat, în schimb toți autorii
sunt de acord că fi surile nu mai pot
exista la o adâncime mai mare de
600 de metri de la suprafață.
Fisurile sunt des chise suficient de
mult pentru a permite circulația
ușoară a apei pe circa 200 m de la
suprafață, dar din punct de vedere
economic, ele dau o bună eficiență
numai pe primii 100 m. Dacă se
forează mai adânc în rocă, prețul
forajului va crește mult mai mult
decât creșterea debitului de apă
pompabil, as tfel operațiunea devine
total nerentabilă.

FALIILE
Faliile au o importanță regională

atât din punct de vedere geologic
cât si hidrogeologic. Capacitatea lor
de a stoca și transmite apa depinde
de mai mulți factori, cum ar fi:
geneza, mișcări secundare, col-
matare cu argilă de falie, circulația
fluidelor hidrotermale.

Raportate la structura regională,
faliile pot fi, de asemenea, longitu-
dinale, transversale și obli ce. După
mișcarea relativă a compartimen -
telor, faliile se împart în normale
(compartimentul de dea supra este
coborât) și inverse (compartimentul
de deasupra este ridicat).

Faliile normale (sau gravi ta -
ționale) sunt produse de un stres de
tensiune, deci ele pot prezenta
numeroase goluri, fiind astfel
deschise circulației apei. Faliile
inverse (sau de încălecare) sunt

Æ urmare din pagina 44
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produse ale unui stres de compresi -
une și prezintă frecvent oglinzi de
fricțiune. Oglinzile de fricțiune arată
că pereții au fost puternic presați
unul de celălalt, deci nu există
spații goale disponibile depla sării
apei și faliile de acest gen pot fi
considerate închise.

O altă clasificare, bazată pe
aspectul regional, împarte faliile în
paralele, circulare și radiale. Faliile
paralele au, în principiu, aceeași
direcție și înclinare, fiind, de obicei,
izolate unele de altele. Uneori, faliile
paralele pot fi grupate cu distanțe
mici între ele. Faliile circulare și
radiale sunt, de obicei, asociate cu
corpuri eruptive intruzive. Faliile
radiale rea lizează un bun sistem de
drenare, făcând legătura în tre
diferite sisteme de fisuri de pe o
suprafață întinsă.

Zonele cataclastice reprezintă
falii mai vechi ale fundamentului
cristalin. Caracterul cataclastic al
unei roci poate fi recunoscut fie
macroscopic, prin observarea unei
intense fisurări, fie microsco pic,
prin determinări pe secțiuni subțiri,
când procesul este mai intim. În
funcție de scara cataclazei, propri-
etățile hidrogeologice pot fi mai
mult sau mai puțin intense.

Zonele de breciere sau breciile
de falie pot fi importante colectoare
de apă prin porozitatea lor ridicată.

Mișcările secundare ale faliilor,
precum și fenomene determinate
de alți factori (cum ar fi fluide le
hidrotermale, caolinizare etc.), pot
închide total spațiile libere ale unor
falii des chise sau brecii.

MODELUL DEFORMĂRII
RUPTURALE POSTGENETICE
I. Larsen (1963) [3] a propus

un model integrat al deformării rup-
turale postgenetice. Pentru a face
mai vizibilă dispunerea fracturilor

printr-o reprezentare tridimensio -
nală, Larson a conceput un mo del
al celor mai frecvente direcții de
fracturare. La acest model, planele
de fracturare (coincizând la supra -
față cu văi) sunt raportate la un sis-
tem de coordonate rectangulare
tridimensional: a, b, c.

Planul ac este, în mod ipotetic,
considerat a fi planul de deformare
și este denumit planul integrat de
deformare. Planul ab este, în mod
ipotetic, paralel cu suprafața tere-
stră (considerată a fi plană și ori-
zontală). Axa a corespunde cu
direcția forței tectonice care pro -
voacă deformarea (cutarea) rocilor.
Axa b a modelului coincide tectonic
cu axa de cutare B. Intersecțiile
unui plan cu axele sunt notate cu: h
cu axa a, k cu axa b, l cu axa c.
Axa care nu este intersectată de un
plan oarecare este notată cu 0.
În acest mod un plan care inter-
sectează toate axele va fi notat cu
hkl, unul care inter sectează axele a
și b va fi notat hk0, iar un plan care
intersectează axele a și c va fi notat
h0l. Planul ac corespunde fracturilor

de extensie, planul hk0 fracturilor
de forfecare, iar planul h0l co res -
punde fracurilor de încălecare prin
ruperea cutelor (fig. 1).

Caracte risticile planului integrat
de deformare ac sunt (fig. 2):

• la suprafață sunt reprezentate
prin văi lungi și deschise (largi),
perpendiculare pe axul de cutare B,
intersectând diferite tipuri de roci și
cute, independent de structura
anterioară deformării;

• caracterul de fisuri de extensie
este evident, indicat de pante
abrup te ale versanților și clivaje
deschise. Oglinzile de fricțiune sunt
absente. 

Caracteristicile planului integrat
de forfecare hk0 sunt: văi înguste
intersectate, oblice față de axul de
cutare B. Au structura unui clivaj cu
frecvente oglinzi de fricțiune, brecii
și milonite. În ge neral, aceste cli-
vaje sunt închise pentru apă. 

Caracteristicile planului integrat
de deformare h0l sunt: suprafețe
de șariaje și încă lecări, ca rezultat
al scurtării terenului, pe plane cu
înclinări mici și frecvente oglinzi de
fricțiune.

Fig. 1: Modelul integrat Larsen și exemple

Fig. 2: Planurile de fractură reflectate în relief
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CONSIDERAȚII HIDROLOGICE
Proprietățile hidrogeologice ale

rocilor fisurate sunt foarte diferite
de cele ale rocilor poroase. Prac tic,
în aceste roci nu există porozitate,
iar neuniformitatea și neomogeni-
tatea au un grad de variație foarte
mare și deci, nu se poate vorbi de
permeabilitate, transmisivitate, capa -
citate de înmagazinare etc., ca la
rocile poroase.

Uneori, pentru a putea utiliza o
anume metodologie de calcul, se
fac estimări pentru a se echivala
transmisivitatea și capacitatea de
înma gazinare.

Pompările experimentale efectu-
ate într-o sondă săpată în roci
fisurate sunt valabile numai pentru
o zonă restrânsă, din cauza neo-
mogenității fisurării. Pentru un
acvi fer de importanță regională, o
rocă fisurată poate fi considerată
omoge nă, dar și în acest caz, exis-
tența unei falii mari îi imprimă un
ca racter foarte neomogen.

În toate calculele hidrogeologice
mișcarea apei în subteran este asi -
milată cu o curgere orizontală, plan
paralelă sau radială în cazul fora-
jelor. În cazul unei falii interccep-
tate de o sondă, mișcarea apei se
face pe un plan înclinat, pe unele
direcții ascendent, pe altele des -
cendent, cu pante hidrauli ce vari-
abile. Toți acești factori variabili fac
imposibilă aplica rea legilor hidroge-
ologice și formule lor generale de
calcul la acviferele din roci fisurate.
În mod practic, se constată ca
datele obținute dintr-o pompare
experimentală în roci fisurate nu se
pretează la analiza convențională a
curgerii subterane.

Mulți autori au încercat să com-
pare capacitatea de înmagazinare
și transmisivitatea calculate cu
ajuto rul datelor obținute din pom-
pări expe rimentale din numeroase
sonde cu valorile obținute prin
metoda bilanțului hidrogeologic. În
toate cazurile, a doua metodă a dat
valori mai mari decât prima. Expli-
cația este dată de faptul că, într-o
pompare pe o perioadă scurtă, este
antrenată numai apa conținută în
fisurile larg deschise, în timp ce la
metoda bilanțului hidrogeologic
sunt luate în consi derare toate
fisurile, inclusiv cele cu o deschi -
dere mică prin care apa circulă mai
lent.

PROSPECȚIUNI
PENTRU APE SUBTERANE

Rocile eruptive și metamorfice,
care formează fundamentul cris -
talin, fac parte din categoriile tari,
foarte tari și extra tari. Forajul în
aceste roci este o operațiune
scumpă și deci, limitată de volumul
investițiilor. De aici se poate trage
concluzia că, înaintea forării son-
delor, regiunea trebuie studiată
temeinic pentru a se stabili cele mai
favorabile zone. 

Același lucru trebuie făcut și în
cazul unui ba raj din beton, pentru
pro iectarea voalului de etanșare,
precum și a lucrărilor de consoli-
dare a versanților.

Studiul va începe cu o fază de
birou, constând în cercetarea pe
aerofotograme și hărți topografice a
reliefului regiunii și corelarea cu
hărțile geologice existente. Core-
larea dintre suprafață și subteran
nu poate fi exactă și lasă loc la
interpretări, dar în mare, se poate
presupune ca aspectul morfologic al
te renului este dependent de struc-
tura tectonică a rocilor din sub-
teran. Deci, se pot obține, totuși,
infor mații utile asupra modului de
drenare și de circulație a apelor
subterane.

În a doua fază, pe teren, se va
examina geologia regiunii din punct
de vedere petrografic și tecto nic, la
scară mare și în detaliu. Se va stu-
dia densitatea fisurări și gradul de
deschidere al diferitelor sisteme de
fracturi, totul corelat cu posibi li tă -
țile de infiltrare a apei, precum și de
drenare în interio rul sau în afara
zonei fracturate. Se vor studia: cli-
vajul sinorogenic cutării rocilor,
fracturile și granulația postoro-
genică și relația lor cu morfologia
terenului.

Deseori, fracturile post oroge -
nice sunt vizibile pe hărți ca văi
persistente lungi intersectând roci
diferite, aparținînd unor structuri
diferite. Cea mai frecventă și
intensă direcție a văilor se pre-
supune a fi aceea a planului princi-
pal de fracturare (planul ac).
Reprezentând diferitele sisteme de
fisuri, se poate construi modelul
integrat de deformare pentru regi -
unea respectivă. Cu ajutorul aces-
tui model se pot stabili zonele cele

mai favorabile acumulărilor exploa -
tabile de apă. În cazul barajelor,
mode lul este util în depistarea
zonelor unde se vor prevedea
lucrări ample cu injecții de ciment,
pentru realizarea voalului de etanșare.

În sfârșit, pentru a putea stabili
posibilitățile de infiltrare a apei în
roci, se vor studia depozitele cua-
ternare acoperitoare.

După încheierea lucrărilor din
teren, se va întocmi o hartă morfo-
tectonică, în care regiunea va fi
împărțită în blocuri și zone frac-
turate. În vederea proiectării unui
foraj este important să se evite
săparea într-un bloc în care fisu -
rarea are o densitate și deschidere
scă zute, deci legătura cu sistemele
majore de drenare este slabă.
Locația cea mă favorabilă, pentru
exploatarea apei subterane, va fi în
centrul unei zone fisurate sau falii
importante care intersectează toate
celelalte sisteme de fracturi.

METODE GEOFIZICE
Măsurătorile seismice furnizează

date privind viteza de transmitere a
undelor în diferite direcții într-o
anumită zonă. Vitezele mari indică
roci dure, compacte, pe când
vitezele scăzute indică roci fisu rate,
sfărâmate. Frecvența ridicată a
vitezelor mici într-o anumită zonă o
definește ca limită între două sau
trei blocuri care au fost deplasate
diferențial și eventual, sfărâmate la
contactul lor.

Măsurătorile rezistivimetrice pot
da informații aproximative asupra
permeabilității aparente într-o rocă
fisurată. Pentru cele mai multe roci,
valoarea rezistivității scade pro-
porțional cu fisurarea acviferă.

Metodele geofizice utilizate în
forajul hidrogeologic sunt: caver-
nometria, conductivitatea electrică,
temperatura și rezistivitatea noro -
iului. Când diagrama de caver-
nometrie indică pereți netezi,
înseamnă că roca străbătută este
masivă și compactă, deci lipsită de
apă. În cazul în care diagrama se
prezintă ca o linie frântă foarte
neregulată, roca res pectivă este
fisurată, deci posibil acviferă. Curba
conductivității electrice a sondei
crește brusc în locurile unde roca
este fracturată și purtătoare de
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apă. Curba de variație a tempera-
turii este foarte netedă, dar în locul
unde este un aflux de apă în sondă
curba prezintă o săritură. Pentru
metoda rezistivitații noroiului, se
face întâi o circulație bună cu noroi
sărat, după care se fac mai multe
măsurători cu un electrod izolat de
peretele sondei. Dia grama va indica
o creștere a rezistivitații în locurile
unde există un aflux de apă.

CONSIDERAȚII CALITATIVE
Apele subterane din rocile fisu -

rate sunt expuse acțiunii mai mul-
tor agenți, care le pot degrada
calitatea.

În primul rând, apele pot fi polu-
ate în mod natural de către fluidele
hidrotermale reziduale, care sunt
prezente, uneori, în regiunile cu
roci eruptive. Aceste fluide pot duce
la creșterea concentrației unor me -
tale grele toxice ca: plumb, stibiu,
arsen, bismut etc., sau pot imprima
apei un miros neplă cut prin pre -
zența hidrogenului sulfurat.

Un alt fenomen este dizolvarea
de către apă a elementelor conți -
nute în roci. Aceasta se referă nu
numai la zăcămintele de sulfuri
metalice, care apar rareori, ci și la
extracția de ioni din rețeaua sili-

caților, fenomen prezent pretutin-
deni. Dacă sfărâmarea intensă a
rocii o deschide circulației apei,
aceasta provoacă, de asemenea, și
creșterea cantității de ioni metalici
dizolvabili din silicați. Deci, o ana -
liză preliminară a izvoa relor din
regiune va fi foarte utilă pentru
evitarea zonelor cu concentrații
mari de ioni metalici în apă.

O problemă importantă este
poluarea artificială a apelor subte -
rane din roci fisurate. În zonele cu
roci fisurate infiltrarea apei se face
foarte rapid și respectivele acvifere
nu sunt protejate de strate acoperi-
toare impermeabile, astfel că polu-
area cu ape reziduale este foarte
periculoasă. În consecință, în vede -
rea proiectării unei exploatări acvi fere
se va acorda o atenție deosebită
stabilirii direcției ge nerale de curgere
și a perimetrului de protecție.

CONCLUZII
Problema apei în rocile fisurate

este foarte dificilă. Forajul în aceste
roci este scump, iar probabilita tea
unui eșec este mai ridicată decât în
depozitele sedimentare.

Scopul acestei lucrări este de a
sugera o metodă de studiere a
apelor subterane din regiunile cu
roci eruptive și cristaline, folosind,

ca metodă de lucru, cercetarea
tecto nică în vederea stabilirii celui
mai favorabil amplasament pentru
un foraj.

Privitor la șansele de a obține un
debit exploatabil de apă, cea mai
bună locație este pe planul rup-
tural, paralel cu direcția stresului
principal (planul ac). Aceste fracturi
sunt în conexiune cu toate celelalte
sisteme de fisuri și ele însele au o
deschidere relativ mare.

Folosirea modelului integrat tre-
buie făcută, totuși, cu precauție,
având anumite limite de aplicabili-
tate, ca de altfel orice model sau
generalizare.
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Arhitectură fără limite (VII)
TURNURILE PETRONAS -
Kuala Lumpur, Malaezia
În deceniul 10 al secolului trecut

Malaezia era vecină cu două țări
faimoase: Thailanda – o mare putere
turistică și Singapore – o mare putere
economică.

Pentru a concura cu renumele
vecinilor săi, s-a hotărât construirea
în Malaezia a celei mai înalte clădiri
din lume. Așa au apărut cele două
turnuri Petronas proiectate de arhi-
tectul argentinian Cesar Pelli iar
structura și proiectul de rezistență de
către inginerii haitieni Domo Obiasse
și Aris Battista.

La realizarea acestei grandioase
lucrări, proiectanții s-au confruntat
cu numeroase obstacole, cel mai difi-
cil fiind cel provocat de instabilitatea
solului.

Cele două turnuri au fost constru-
ite între 1995 și 1998: turnul 1 de
către japonezii de la Hazana iar tur-
nul 2 de sud-coreenii de la Samsung
și Kukdong, la viteza de execuție
câștigând sud-coreenii.

Fiecare dintre cele două turnuri
are 88 de etaje, din care 78 sunt deservite de 78 de lifturi. Ultimul etaj se
află la înălțimea de 375 m, iar înălțimea maximă, la vârful antenei montate
pe acoperiș, este de 452 m, ceea ce le-a conferit, până în anul 2003, titlul
de cele mai înalte clădiri din lume, întrecând turnul Sears din Chicago.

Cele două turnuri la care ne referim sunt legate printr-o pasarelă aflată
la nivelul 41, la înălțimea de 170 m.

Construirea turnurilor a costat peste 1 miliard de dolari, principalul con-
tributor fiind compania petrolieră malaeziană Petronas.

La momentul construirii, Turnurile Petronas au deținut mai multe recor-
duri mondiale: cele mai înalte turnuri gemene, cea mai adâncă fundație și
cea mai înaltă pasarelă din lume.

Fiecare turn cântărește peste 300.000 tone, având structura din beton
și fațada din OL și sticlă.

Arhitectul Cesar Pelli a folosit elemente ale arhitecturii tradiționale musulmane – o stea cu 8 colțuri, arcade
curbate ș.a. – transpuse într-un context modern.

Turnurile găzduiesc un mall în primele 6 etaje,
sală de concerte, muzeu, birouri, studiouri de tele-
viziune ș.a.

Unul dintre turnuri este ocupat în întregime de
birourile Petronas și ale afiliaților lor.

YAVUZ SULTAN SELIM BRIDGE –
Istanbul, Turcia
Este al 3-lea și cel mai mare pod peste strâm-

toarea Bosfor, între partea europeană și cea asia -
tică a Turciei.

Podul are 8 benzi de autostradă – câte 4 pe
fiecare sens și două linii de cale ferată pe mijloc,
fiind cel mai lat pod suspendat din lume, cu o
lățime de 59 m.

Turnurile Petronas ‐ Kuala Lumpur, Malaezia

Turnurile Petronas ‐ Pasarela

Yavuz Sultan Selim Bridge – Istanbul, Turcia
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Lungimea totală a podului este de
2,164 km.

Proiectanții podului sunt inginerii
structuriști: francezul Michel Virlogeaux
– cel care a conceput și Viaductul Millau
și Pont de Normandie și elvețianul Jean
Francois Klein – lider de proiect.

Podul a fost construit de consorțiul
format din compania turcă IC Icta și cea
italiană Astaldi, iar pilonii de capăt – cei
mai înalți piloni laterali din lume (322 m)
- au fost realizați de Hyandai Engineering
& Steel Industries.

Construcția podului – începută la
29 mai 2013 și inaugurată la 26 august
2016 – finalizată, deci, în 3 ani și 3 luni –
a costat aproape 3 mld. dolari.

În final, podul este un segment al
autostrăzii Marmara Nord, fiind foarte
util pentru descongestionarea traficului
din Istanbul și facilitarea transportului
spre Grecia.

CAUSEWAY BRIDGE –
peste Lacul Pontchartrain, Louisiana, SUA
Este cel mai lung pod peste apă din

lume. Măsoară 38,422 km și este susținut
de 9.500 de piloni din beton.

Este un dig compus din două poduri
paralele care traversează lacul Pontchar-
train.

În 1969 a fost cotat de Guiness World
Records ca cel mai lung pod (lungime con-
tinuă) din lume.

JIAOZHOU BAY BRIDGE –
Shandong, China
Este cel mai lung pod (agregate) peste apă din lume.

Lungimea totală 41,58 km, din care 25,9 km peste apă, restul
fiind pe porțiuni de uscat și într-un tunel.

Podul este proiectat în formă de T. Conține 45.000 tone de
oțel și 2,3 milioane mc de beton, fiind așezat pe 5.238 piloți din
beton.

A fost proiectat de Gaosu Group Shandong și a costat cca 1,5
mld. dolari.

BRANG NA EXPRESSWAY BRIDGE –
Bangkok, Thailanda
Este, de fapt, un viaduct rutier cu 6 benzi

care traversează orașul Bangkok.
Are o lungime de 54 km și o înălțime de

18,60 m.
Finalizat în anul 2000, conține un

volum de beton de 1,8 mil. mc.

Yavuz Sultan Selim Bridge – Istanbul, Turcia

Causeway Bridge ‐ peste Lacul Pontchartrain, Louisiana, SUA

Jiaozhou Bay Bridge – Shandong, China

Causeway Bridge ‐ peste Lacul Pontchartrain, Louisiana, SUA



UN CORIFEU AL HIDRAULICII ROMÂNEȘTI

Profesor doctor docent inginer Simion Hâncu,
1 august 1929 – 14 august 2016

ing. Ștefan CONSTANTIN - SC HIDROCONSTRUCȚIA SA

Născut în satul Medeleni, comu -
na Vultureni, județul Bacău, locali-
tate de baștină care număra la
vremea aceea 60 de locuitori.
Școala primară a urmat-o în satul
natal între 1936 și 1942. 

S-a întâmplat ca în vara lui 1942
să vină la Medeleni o rudă mai
îndepărtată, iar soarta a făcut ca, la
îndemnul învățătorului din comună
care a susținut și insistat că "elevul
Hâncu este bun la învățătură și e
păcat să nu meargă mai departe",
să-l ia la București să învețe carte
la oraș. Era primul copil din sat care
mergea la oraș să-și continue
învățătura.

La dorința copilului de a deveni
preot, Simion Hâncu a fost înscris,
în urma examenului de admitere, la
Seminarul Central din București.

Anul 1948, an al desființării
seminarelor, l-a găsit cursant în
această instituție. La insistențele
profesorilor din seminar, elevul
Simion Hâncu a fost înscris la
Colegiul Sfântul Sava din București,
unde a urmat ultimii doi ani de
studiu liceal.

Primește în acești doi ani bursa
"Eufrosin Potecă" - revo luționar de
la 1848 - și scapă, astfel, de grijile
materiale ale studiului. 

- Nu vă pare rău, Domnule Pro-
fesor, că nu ați putut continua
semi narul?

- Ba da, la început mi-a părut
rău. Mai apoi însă, am aflat că
Dumnezeu le potrivește pe toate
mai bine decât oamenii. Mie mi-a
plăcut dintotdeauna matematica,
iar Dumnezeu a știut, mai bine ca
mine, ca locul meu e acolo, între
științe. Întotdeauna m-a ocrotit și
îndrumat! 

În anul 1950 dă examen de
admitere la Institutul de Construcții
București și este înscris primul, cu
media de admitere maximă. I se
acordă "Bursa Republicană de Stat"
pentru rezultate deosebite la
învățătură. Este propus, acceptat și
trimis să-și continue studiile la
Institutul de Construcții din
Moscova și, în paralel, frecventează
cursurile Facultății de Matematică -
Mecanică a Universității Lomo -
nosov. Primește premiul I pentru
lucrarea întoc mită ca student și
intitulată „Metode variaționale în
hidraulică". 

Încheie facultățile cu medii
maxime și revine în țară unde este
angajat în 1955 la Laboratorul de
Cercetări Hidraulice din București,
ulterior devenit Institutul de
Cercetări Hidrotehnice, devenit apoi
Institut de Cer cetări pentru Ingine-
ria Mediului. În urma susținerii tezei
de doctorat și, mai apoi, a celei de

candidat, primește titlul de doctor
docent în 1965. Parcurge toate
treptele cercetării științifice în
cadrul Institutului de Cercetări
Hidrotehnice, pornind de la cerce -
tător aspirant și până la director
general.

Devine, în 1982, profesor și șef
al catedrei de hidraulică și impre-
sionează, în continuare, printr-o
activitate neobosită în cercetare,
învățământ și administrație.

În anul 1988, în condiții vi tre ge,
reușește organizarea pri mu lui Sim-
pozion Național dedi cat Ecologiei și
protecției mediului în România, în
colaborare cu cadre didactice ale
Facultății de Construcții Hidro teh -
nice din Constanța.

– Domnule Profesor, nu ați plecat prea devreme? Ați plecat așa, ușurel, la prietenii Dumneavoastră:
Pascal, Euler, Chézy, Darcy, Boussinesq, Saint-Venant, Navier, Stokes…. Să întregiți oastea hidrauli-
cienilor și a matematicienilor...

– Ei, Constantine, ai doar impresia asta, mă așezi mai sus decât mi-e locul…
– Nu, Domnule Profesor, nu vă așez eu, este locul pe care l-ați câștigat cu modestie și tenacitate.

Profesor Doctor Docent
ing. Simion Hâncu



În anul 1989 devine primul
minis tru al Mediului din România,
gestionând această activitate pen-
tru întâia dată, până în anul 1990.

Pune bazele primului Institut de
Cercetare în domeniul Mediu lui din
România.

Participă cu soluții provenite din
studii și cercetări la o serie de
lucrări emblematice în România și
străinătate: barajele Porțile de Fier
I și II, Olt, Mureș și Siret, stabilirea
soluțiilor tehnice, dimensiunilor și
caracteristicilor tehnice la Canalul
Dunare - Marea Neagră, podul Vadul
Oii, regularizări de râuri interioare.
Participă la execuția sistemelor de
irigații Carasu (Dobrogea), Mostiș -
tea, Olt - Călmățui, Sadova - Cora-
bia, precum și la regularizarea
albiei fluviului Eufrat la Raqqa
(Siria).

Publică peste 60 de lucrări în
țară și străinătate, precum și 12
cărți, unele dintre ele traduse în
străinătate.

În 1976 primește premiul "Aurel
Vlaicu" în științe tehnice al Acade-
miei Române. Este ales membru,
președinte și preșe dinte de onoare
în cadrul mai multor asociații și
comitete: Asociația Internațională
de Cercetări Hidraulice, Comitetul
Român al Marilor Baraje, Aca demia
de Științe Agricole și Silvice.

A fost prezent în activitatea ști-
ințifică și tehnică din România peste
60 de ani, cu o putere de muncă
remarcabilă.

O viață cu suișuri și cobo râșuri,
din care a ieșit întotdeauna drept.

Doctor Honoris Causa al Univer-
sității de Științe Agricole și Medicină
Veterinară, șef catedră, profesor
consultant la Facultatea de Îmbu -
nătățiri Funciare și Protecția Mediului.

Destinul, legat de Institutul de
Cercetări Hidrotehnice Bucu rești, îl
însemnează pentru prima dată la 1
septembrie 1969, când este numit
director științific, la 1 iulie 1976
deve nind director general până
în anul 1989, atunci când devine
ministru.

Pune bazele Poligonului Expe -
rimental Ciurel unde, sub condu -
cerea sa nemijlocită, sunt puse în
operă modele hidraulice ale marilor
lucrări hidrotehnice românești.
Susține și echipează mai multe hale
de modelare fizică în incinta Institu-
tului, din care se remarcă Portul
Constanța Sud Agigea, Ecluza Cer-
navodă, sprijină și urmărește pro -
blemele legate de impactul Cen tralei
Nucleare Cernavodă asupra navi-
gației, punând baze le Laboratorului
de Aer.

Traversează și momente mai
puțin faste, dintre care amintesc
dispoziția evacuării Poligonului
Ciurel, evacuarea din biroul amena-
jat în incinta Institutului, în care
își desfășura o parte din activitatea
științifică după pensionare, sau
retragerea, în anul 2011, a titlului
de membru onorific al Consiliului
Științific al Institutului, pe care l-a
condus vreme de 20 de ani și la a
cărui transformare a contribuit
decisiv. O ironie a sorții, pentru că
nu a știut niciodată să fie politician,
ci om de știință. O ironie a sorții
când un politician mărunt ce s-a
crezut om de știință a hotărât că nu
are ce căuta în „elita lui”.

A știut să iasă, însă, întotdeauna
drept din toate încercările la care
l-a supus viața, stingându-se în
liniște în anul ce tocmai s-a
încheiat.

A lăsat în urmă multe gene rații
de studenți, care au devenit, mai
apoi, ingineri și responsabili pentru
alte mari lucrări din România. A fost
creator de școală, vizionar și mo -
delator de caractere. 

Discreția și modestia i-au fost
calități, ingineria româ nească pier -
zând o personalitate deosebită. q

Porțile de Fier I
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Investigații geotehnice
pentru verificarea calității lucrărilor de terasamente

la Autostrada Sebeș - Turda lot 3, km 41+250 - km 53+700

prof. univ. dr. ing. Marin MARIN, ș. l. dr. ing.Monica MIREA - Universitatea Politehnica Timișoara,
Facultatea de Construcții, Departamentul de Căi de Comunicație Terestre, Fundații și Cadastru

Prin investigațiile geotehnice
făcute în cadrul lucrării s-a încercat
să se stabileas că dacă terasa-
mentele executate respectă struc-
tura proiectată, respectiv calitatea
compactării corespunde cerințelor
din caietele de sarcini și celor din
normele în vigoare. De asemenea,
s-a urmărit dacă există concor-
danță în tre măsurătorile efectuate
în timpul execuției lucrărilor și cele
obținute în etapa de verificare. 

Calitatea terasamentului s-a
verificat prin următoarele investi-
gații geotehnice: investigații geot-
ehnice de laborator, prin care s-a
verificat calitatea materialului de
umplutură fo losit la terasamente,
investigații geotehnice de teren
efectuate la suprafața terasamen-
tului, prin care s-a verificat cali-
tatea compactării și omogenitatea
materialului de umplutură din zona
activă, investigații geotehnice în
profunzime, în corpul terasamentu-
lui și în stratul de bază. Investiga -
țiile geotehnice în pro funzi me în
stratul de bază (terenul de fundare)
s-au efectuat prin: analize geofizice
de ansamblu cu tomografie geo-
electrică (2D), longitudinală și trans-
versală, în zonele de rambleu cu
înălțime mare. Investigațiile menți -
onate s-au efectuat în vederea sta-
bilirii măsu rilor tehnice care sunt
necesare pentru conservarea lucră -
rilor până la redes chiderea șanti -
erului pentru finalizarea proiectului.

OBIECTUL, SCOPUL
ȘI AMPLOAREA

INVESTIGAȚIILOR GEOTEHNICE
Investigațiile de teren și de labo -

rator au vizat în special elemen tele
principale ale terasamen tului în
formă de rambleu, clasificate con-
form AND 530-12 [1] în:

• terenul de bază sau stratul de
fundare, structură aflată la baza
tera samentului, considerat ca făcând
parte din zona 1;

• corpul umpluturii sau umplu-
tura propriu-zisă a terasamentului,
zona 2;

• zona activă, aflată sub struc-
tura rutieră sau stratul de formă,
care constituie parte superioară a
tera samentului și se consideră că
face parte tot din zona 2.

La terasamentul în formă de
debleu terenul de bază și zona
activă sunt formate din terenul nat-
ural existent sub structura rutieră
sau stratul de formă.

Scopul investigațiilor geotehnice
a fost acela de a lămuri urmă-
toarele aspecte legate de lucrările
de terasament deja executate:

• structura terasamentului în
profunzime și concordanța cu struc-
tura proiectată;

• calitatea terasamentului sub
as pectul materialului de execuție și
concordanța cu cel prevăzut în
caietul de sarcini; în acest sens s-a
efectuat analiza granulometrică a
materialului de umplutură, caracte -
ris ticile de plasticitate, umflare
liberă, conținutul de humus etc.;

• calitatea compactării terasa -
men tului (gradul de compactare),
prin compararea greutății volumice
în stare uscată rezultată pe teren
cu cea maximă obținută în labora-
tor sub un lucru mecanic dat
(PN), conform AND 530/2012 și
STAS 1913/13-83 [3];

• modulul de deformație dinamic
Evd, rezultat prin încercarea de
teren cu placa dinamică și corela rea
acestuia cu modulul static Ev2 și cu
valorile minime necesare precizate
în norme (AND 530/2012);

• caracteristicile geotehnice în
adâncime ale terasamentului (grad
de compactare, grad de îndesare,
indice de consistență, modul de
deformație etc.) rezultate prin
corelare, din cele 18 încercări de
penetrare dinamică grea PDG1...PDG18;

• profilul tomografic geoelectric
(ERT) în 2D, transversal și/sau lon-
gitudinal al amplasamentului în
zona unde rambleul avea înălțimea
cea mai mare.

Verificarea calității terasamentu-
lui s-a făcut prin următoarele inves-
tigații geotehnice:

• Investigații geotehnice de
laborator, prin care s-a verificat
calitatea materialului de umplu-
tură folosit la lucrările de terasa-
mente. În acest sens s-au efectuat
următoarele lucrări: analiza granu-
lometrică a materialului din corpul
terasamentului, caracteristicile de
plasticitate (limita de curge re,
limita de frământare, indicele de

În articol sunt prezentate investigațiile de teren și de laborator efectuate pentru a se stabili con-
formitatea cu măsurătorile din timpul execuției din punct de vedere al structurii, calității com-
pactării, capacității portante etc. Elementele principale vizate pentru terasamentul în formă de
rambleu au fost: terenul de bază sau stratul de fundare (structură aflată la baza terasamentului),
corpul umpluturii sau umplutura propriu-zisă, precum și zona activă aflată sub structura rutieră sau
stratul de formă, care con stituie partea superioară a terasamentului.

Obiectivele urmărite au fost, pe de o parte, analiza docu mentelor existente referitoare la cali-
tatea lucrărilor, respectiv efectuarea unor teste de verificare a calității lucrărilor, în puncte stabilite
aleator în lungul amplasamentului. Acestea au permis formularea unor concluzii argumentate
referi toare la calitatea lucrărilor executate, prin comparație cu rezultatele puse la dis poziție de
constructor.
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plasticitate, indicele de consis-
tență), umflare liberă, conținut de
materii organice (humus), deter-
minarea ca racteristicilor de com-
pactare Proctor normal.

Investigații geotehnice de
teren, efectuate la suprafața
terasamentului, prin care s-a
verifi cat calitatea compactării și
omogenitatea materialului de
umplutură din zona activă:
verifica rea gradului de compactare
(Proctor normal), verificarea capac-
ității portante prin încercări cu
placa dinamică ZORN, verificarea
omogenității (uniformității) cu deflec -
tometrul cu pârghie Benkelman.

Investigații geotehnice în
profunzime, în corpul terasa-
mentului și în stratul de bază,
prin penetrări dinamice grele
(PDG/DPH) pe terasament, în
puncte situate de-a lungul auto -
străzii și pe bretele.

Investigații geotehnice în
profunzime, în stratul de bază
(terenul de fundare), prin pene -
trări dinamice grele (PDG/DPH) pe
terasament, în puncte situate de-a
lungul autostrăzii și pe bretele.

Investigații geofizice de
ansam blu prin tomografie geoelec -
trică (2D), longitudinale și tran s -
 versale, în zonele de rambleu cu
înălțime mare.

VERIFICAREA CALITĂȚII
MATERIALULUI DE UMPLUTURĂ
PRIN INVESTIGAȚII GEOTEHNICE

DE LABORATOR
Materialul de umplutură din cor-

pul terasamentului a rezultat din
excavațiile pentru autostradă făcute
în zona de debleu și mișcarea
pământului în zonele de rambleu.
Calitatea materialului folosit în cor -
pul terasamentului s-a analizat prin
probe prelevate de la km 41+418 și
km 50+530.
Categoria și tipul pământului folosit

Rezultatele analizelor de labora-
tor au arătat că, în cadrul terasa-
mentelor executate la lotul 3 de
autostradă, s-a folosit pământ cu
următoarele caracteristici:

• Tipul de pământ – argilă pră-
fos - nisipoasă (sisaCl), clasificare
conform SR EN 14688/2-2005 [4].

• Caracteristicile principale, con-
form STAS 2914-83: pământ anor-
ganic, cu compresibilitate mijlocie,
umfla rea liberă redusă sau medie

UL < 70%, plasticitate mijlocie Ip <
20%, ușor plastic WL < 35%, foarte
sensibil la îngheț-dezgheț 10% < Ip
= 13,4% < 35%, 40% < UL = 47 <
70%.

• Categoria de pământ, conform
STAS 2914-83 (Casagrande), 4b;

• Calitatea ca material pentru
terasamente „mediocră”.

VERIFICAREA CALITĂȚII
COMPACTĂRII ÎN ZONA

SUPERIOARĂ A TERASAMENTULUI,
PRIN INVESTIGAȚII GEOTEHNICE

DE TEREN
Calitatea compactării terasamen -

tului la suprafață s-a analizat prin
trei tipuri de verificări:

• Verificarea gradului de com-
pactare, conform STAS 2914-84 și
STAS 1913/3-76.

• Verificarea modulului de defor-
mație dinamic Evd, prin încercări
rapi de cu placa dinamică ZORN ZFG
02.

• Verificarea deformabilității și a
uniformității execuției cu deflecto -
metrul cu pârghie tip Benkelman,
conform CD 31-2002.

Verificarea gradului
de compactare la nivelul superior
al terasamentului cu densimetrul

cu membrană
Gradul de compactare s-a verificat

la nivelul superior al terasamentu-
lui, prin încercarea cu densi metrul
cu membrană, conform STAS
1913/3-76, STAS 2914-84 și
instruc țiunilor AND 530/2012. Punc -
tele veri ficate au fost la km 41+418
în axul terasamentului, km 43+338
dreapta, km 44+020 stânga și
km 50+530 dreapta, acolo unde
terasamentul a ajuns la înălțimea
maximă și urma să se execute
stratul de formă și structura rutieră.

Valorile densității în stare us -
cată, de la km 4,418 și km 5,530,
au fost obținute din investigațiile
proprii întreprinse în expertiză iar
cele de la km 43,338 și km 44,020
din investigațiile proprii ale antre -
pre norului.

Din prelucrarea rezultatelor se
precizează că, pe primii 50 cm sub
stratul de formă, terasamentul
îndeplinește condițiile de cali-
tate în ce privește gradul de com-
pactare, conform STAS 2914-84, la
km 41,418, km 43,338 și km 44,020. 

Terasamentul nu îndeplinește
condițiile de calitate la partea
superioară la km 50+530, pe
stratul de formă, urmând a fi
re com pactat și verificat.

Verificarea capacității portante
la nivelul superior al terasamentului

cu placa dinamică
Încercările cu placa dinamică

ZORN ZGF 02 s-au efectuat la
nivelul superior al terasamentului,
la km 41,410, km 50,530, km
50,590, km 50,600, km 50,620 și
km 50,630, pe partea stângă
(Stg.), dreaptă (Drt.), banda l (B1)
și banda 2 (B2).

Condiția necesară de capacitate
portantă, la nivelul superior al
terasamentului (patul drumului) este
ca EV2 ≥ 45 kN/m2 (Evd ≥ 25 KN/m2). 

Rezultatele investigațiilor arată
că zona de la km 41,410 are
capacitatea portantă necesară
iar cea de la km 50,530, până la
structura casetată peste DN 1,
km 50,733, nu are capacitatea
portantă la supra față suficientă. 

Creșterea capaci tății portante a
terasamentului la acest nivel se
poate obține prin execuția stratului
de formă. Oricum, la reluarea
lucră rilor, înaintea reali zării
stratului de formă, terasamen-
tul va trebui recompactat și
verificat.

Verificarea omogenității
și uniformității terasamentului
cu deflectometrul cu pârghie

Benkelman
Omogenitatea și uniformitatea

terasamentului s-a verificat în două
zone la km 41,300 Drt. drt. și la km
41,380 Stg. drt. cu deflectometrul
cu pârghie Benkelman, conform
instruc țiunilor CD 31-2002.

Interpretând rezultatele, con-
form cu instrucțiunile CD 31-2002,
defle xiunea medie admisă la nive lul
superior al terasamentului, format
din argilă nisipos-prăfoasă, este
450 mm x 0,01 mm. Uniformitatea
execuției se consideră satisfăcă-
toare dacă valoarea coeficientului
de variație este sub 50%. 

Din cele prezentate se con stată
că nivelul superior al amplasa-
mentului are omo genitatea și
uni formitatea necesară pe sec-
toarele de drum controlate. Atât
măsurătorile antreprenorului, cât și
ce le făcute în cadrul expertizei con-
firmă acest lucru.

continuare în pagina 58È
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VERIFICAREA CALITĂȚII
COMPACTĂRII ȘI A CAPACITĂȚII

PORTANTE ÎN CORPUL
TERASAMENTULUI

Verificarea calității compactării
și a capacității portante în profunzi -
mea terasamentelor s-a făcut prin 18
pene trări dinamice grele PDG1...PDG18. 

În cele ce urmează se analizează
valorile minime ale re zistenței
dinamice pe con Rd înregistrate la
fiecare penetrare pentru care, prin
corelare, se determină gradul de
compactare D și modulul de defor-
mație liniară Ev1. Valorile obținute
se compară cu cele minime admise
la adâncimea corespunzătoare ale
rambleului, prezentate în caietul de
sarcini sau în normele de referință. 

Analiza se defalcă pe trei sec-
toare reprezentative; pe fiecare sec-
tor se prezintă o diagramă de
penetrare caracteristică, pe care se
explică modul de interpretare a
datelor măsurate.

A. Investigații prin penetrare
dinamică pe sectorul km 44+250
(începutul lotului 3) și km
44+800 (Nod Aiud)

Pe sectorul km 44+250 (începu -
tul lotului 3) și 44+800 (Nod
Aiud) s-au efectuat 6 penetrări
dinamice grele PDG1...PDG6 și una
PDG7 pe bretea Nod Aiud. Terasa-
mentul pe această zonă este în
ram bleu, cu înălțimea, la data efec-
tuării măsurătorilor, cuprinsă între
1,97 m și 7,76 m.

În figura 1 prezentăm diagrama
de penetrare PDG6, de la km
44+029 stânga, reprezentativă
pentru cele arătate în continuare.

Se constată că valoarea minimă
a rezistenței dinamice pe con
Rvd = 5 MPa se situează la o adân -
cime cuprinsă între 5,0 și 6,0 m
față de nivelul rambleului, deci la o
adâncime medie de 5,50 m. Se
constată că, dacă se face refe -
rire la gradul de compactare
minim înregistrat prin măsu -
rători le de teren (Dpr), acesta
îndeplinește condițiile de cali-
tate în toate punctele măsurate,
conform STAS 2914-84, Dpr >
D2 9i4-84.

Cum punctele din adâncimea
terasamentului cu cele mai mici va -
lori ale rezistenței pe con înregis -
trate îndeplinesc condițiile de
calitate, atunci cu atât mai mult în
celelalte puncte, cu valori ale rezis -
tenței pe con mai mari, vor
îndeplini această condiție.

Dacă se face referire la
capacitatea portantă, se con-
stată că PDG4, km 43,338,
PDG5, km 44,03, la suprafață,
pe primul metru adâncime,
modulul de deformație are val-
ori sub cele minime necesare.
În aceste zone, la reluarea
lucrărilor, terasamentul va tre-
bui recompactat până la atin-
gerea gradului de compactare
minim necesar, de 20 MPa și
D > 99 %.

B. Investigații prin penetrare
dinamică pe sectorul km 44+800
(Nod Aiud) și km 49+320 (Pod
peste râul Mureș)

Pe sectorul km 44+800 (Nod
Aiud) și 49+320 (pod peste râul
Mureș) s-au efectuat 4 penetrări
dina mice grele PDG8...PDG11. Pe
această zonă terasamentul este în
rambleu, cu înălțimea, la data efec -
tuării măsurătorilor, cuprinsă între
3,63 m și 5,69 m. Intervalul
cuprinde cele două poduri peste
râul Mureș, km 45+600 și km
49+320, cu terasamentul aferent. 

Baza terasamentului este stabili -
zată cu DOROSOL pe majoritatea
traseului, cu zone restrânse cu blo-
caj de piatră și pernă de balast.

Reprezentativă pentru acest
sector este diagrama de penetrare
PDG10, de la km 47+638 stânga, la

Fig. 1: Diagrama de penetrare PDG6

Fig. 2: Diagrama de penetrare PDG10

Æ urmare din pagina 57
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care terasamentul are înălțimea de
4,82 m, și la care baza, după deca-
pare, s-a stabilizat cu DOROSOL
(fig. 2). Rezistența dinamică are
va lori de 5,69 MPa la suprafață,
4,42 MPa la 5,0 m adâncime și
4,20 MPa în stratul de bază (terenul
de fundare).

Analizând rezultatele obți -
nute pe baza celor 4 penetrări
efectuate, se constată capac-
itatea portantă redusă în zona
PDG11, km 49+160, la supra -
față, pe primul metru adâncime.
Și aici se impune aceeași

condiție, respectiv compactarea
terasamentului la reluarea lucră -
rilor și eventual, reali zarea
stratului de formă.

C. Investigații prin penetrare
dinamică pe sectorul km 49+320
(pod peste râul Mureș) și km
53+700 (sfârșit lot 3)

Pe sectorul km 49+320 (Pod
peste râul Mureș) și km 53+700
(sfârșit lot 3) s-au efectuat 4 pene -
trări dinamice [5] pe traseul auto -
străzii (PDG12, 13, 14 și PDG16, cu
PDG15 penetrare martor, în teren
natural și două penetrări PDG17 și

PDG18 pe Bretea A respectiv
Bretea D, Nod Unirea.

Pe această zonă terasamentul
este în debleu pe km 49+450 și km
50+200 și în rambleu până la ter-
minarea lotului 3 km 53+700.
Înălțimea rambleului la data efec-
tuării expertizei era cuprinsă între
2,87 m la km 51+280 (PDG14) și
8,6 m la km 50+050 (PDG12). 

Baza terasamentului este stabi-
lizată cu DOROSOL în zona rampei
podului (PDG12) și a bretelelor
(PDG17 și PDG18), cu blocaj de
piatră și pernă de balast la km
50+050 (PDG12), km 51+280
(PDG14).

Reprezentativă pentru acest
sector este diagrama PDG 13 de la
km 50+530, cu terasamentul de
6,75 m, cu baza consolidată cu pia-
tră brută și pernă de balast. Rezis-
tența dinamică medie Rd = 5,75
MPa s-a înregistrat între 1,0-2,0 m
adâncime.

Referitor la capacitatea por-
tantă, se constată că în zona PDG
16, km 52,100 și în zona bretelelor
A și D km 0+750, PDG17 și PDG18,
la suprafață, pe primul metru, mod-
ulul de deformație are valori sub
cele minim necesare. În aceste
zone, la reluarea lucrărilor, terasa-
mentul va trebui recompactat până
la atingerea gradului de com-
pactare minim necesar D = 100 %
pentru zona cu ba last, respectiv D
= 97% pentru umplutura argiloasă.
Capacitatea portantă minimă, la
1,00 m adân cime în terasament,
sub fundația drumului, va fi de Evi ≥
20 MPa.

VERIFICAREA CALITĂȚII
COMPACTĂRII ȘI A CAPACITĂȚII

PORTANTE LA BAZA
TERASAMENTULUI

(TERENUL DE FUNDARE)
Penetrările dinamice grele [5],

care au reușit să treacă de perna de
balast și de blocajul de piatră brută,
în terenul de fundare (stratul de
bază), fac referire la calitatea aces-
tuia sub aspectul plasticității și al
capacității portante. Ca exemplu,
prezentăm diagrama PDG8 la care
se constată că s-a pătruns cu pene -
trometrul 1,40 m în terenul natural
(fig. 4). Numărul de lovituri (N20)
în terenul natural este de 5 lov/20
cm, ceea ce corespunde unui modul
de deformație de 10,55 MPa, valoa -
re mai mare decât cea mi nim nece-
sară la acest nivel de 7,5 MPa.

Fig. 3: Diagrama de penetrare PDG13

Fig. 4: Diagrama de penetrare PDG8
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La aceste penetrări, care au
pătruns în stratul de teren natural
de la baza rambleelor (stratul de
bază) prin corelare, s-au determi-
nat caracteristica de compactare și
capacitatea portantă.

Diagrama PDG15 s-a efectuat,
ca penetrare martor, numai în
terenul natural. Se constată că,
sub cei 36 cm de umplutură, N20
= 3-5 lov/20 cm, ceea ce cores -
punde unei rezistențe pe con medii
RPd = 2,1 MPa și unui modul de
deformație de 7,98 MPa. Deci, în
terenul natural modulul de defor-
mație are valoare de aproximativ
8,0 MPa. 

Analizând rezultatele măsurăto-
rilor, sub aspectul capaci tății por-
tante a stratului de la baza
rambleelor (terenul de fundare),
rezultă că acesta îndeplinește
condițiile de capacitate portantă, cu
excepția celui din zona km 52+100
(PDG16), la care, sub stratul de
formă deja executat, în condițiile în
care structura drumului se află la
nivelul terenului natural (fără
umplutură), capacitatea portantă
de 9,97 MPa este sub cea necesară
de 20 MPa. Aici te renul de la bază
se află în zona activă a structurii
rutiere.

VERIFICAREA CALITĂȚII
TERASAMENTELOR

PRIN TOMOGRAFIE GEOELECTRICĂ
În cadrul investigațiilor prin

tomografie geoelectrică au fost
realizate trei profile geofizice: pro-
filele ERT1 și ERT2 la km 50+530,
în zona PDG13, acolo unde tera -
samentul are înălțimea de 6,75 m,
unul în lungul terasamentului și
celălalt transversal pe terasament
(fig. 5).

Pe profilul electric transversal
s-a reprezentat și diagrama PDG13.
Se constată existența blocaju lui de
piatră brută și a pernei de balast la
adâncimea de 5,80 m - 6,20 m
grosime și existența, la cota 258 -
261 m, a unui strat de argilă pră-
foasă de consistență mai redusă. 

La baza penetrării, pe ambele
di recții de mers, sub 6,20 m, se află
un strat îndesat, cu caracteristici
meca nice acceptabile (rezistivitatea
peste 100 W/m).

Rezultatele tomografiei geoelec -
 trice confirmă testele de pene-
trare, umplutura în zona
pene  trării PDG13, km 50+530,

are caracte ristici de îndesare
și capacitate portantă accep -
tabile.

Profilul ERT3 a fost executat în
zona bretelelor A și D, Nod Unirea,
km 0+750, în zona penetrărilor
PDG17 și PDG18 (fig. 5). Aici
terasamentul are înălț imea de
5,27 m (Bretea A) și 4,47 m (Bretea D).

Și aici, pe figură, s-au prezen-
tat cele două penetrări dinamice,
PDG17 și PDG18. Se constată exis-
tența blocajului de piatră de 40 cm
grosime la PDG17, cota 5,80-6,60
m și de 20 cm grosime la PDG18,
cota 5,0 - 6,20 m. În zona celor
două benzi de circulație se constată
o slăbire a terenului la cota 258
- 262 m, în zona blocajului de pia-
tră. Explicația poate veni de la
creșterea umidității te renului din
rambleu în zona respectivă, rezis-
tivitatea scă zând la 10...5 W/m,
valoare specifică argilelor prăfoase.

Rezultatele penetrării în
tere  nul de la baza terasamentu-
lui arată că acesta are capaci-
tatea portantă peste cea
necesară, de 7,50 MPa, cu posi-
bilitate de consolidare în timp
sub sarcina geologică ce ajunge
aici la cca. 120...130 kPa. Sub
presiunea geologică, în timp,
umiditatea va scădea, terenul
de fundare se va consolida iar
rezistențele meca nice vor crește.

CONCLUZII ȘI RECOMANDĂRI
În urma analizei documentației

emise de antreprenor, odată cu
efectuarea lucrărilor și a investi-
gațiilor proprii din cadrul expertizei,
se pot trage următoarele concluzii:

Calitatea materialului de um -
plu tură, rezultat prin analizele pro-
prii de laborator, arată că la
lucrările de terasamente realizate
s-a folosit pământ cu următoarele
caracteristici geotehnice:

• tipul de pământ - argilă pră-
fos - nisipoasă (sisaCl), clasificare
conform SR EN 14688/2-2005 [4];

• caracteristicile principale, con-
form STAS 2914-83: pământ anor-
ganic, cu compresibilitate mijlocie,
umfla rea liberă redusă sau medie
UL < 70%, plasticitate mijlocie Ip <
20%, ușor plastic WL < 35%, foarte
sensibil la îngheț-dezgheț 10% < Ip
= 13,4% < 35%, 40% < UL = 47 <
70%;

• categoria de pământ, conform
STAS 2914-83 (Casagrande), 4b;

• calitatea ca material pentru
terasamente „mediocră”;Fig. 5: Profilele ERT2 și ERT3
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• caracteristicile de compactare
(Proctor normal), conform STAS
1913 / 83, ρdmax = 1,747 - 1,779
g/cm3, wopt =16,7 - 18,9 %.

Calitatea materialului de umplu-
tură, identificat prin analizele de la -
borator proprii făcute în ca drul
expertizei, a arătat că aceasta este
identică cu cea obținută de antre-
prenor pe parcursul exe cuției
lucrărilor.

Verificarea calității compac -
tării, a capacității portante, a
defor ma bilității și omogenității
terasamentului la suprafață s-a
realizat prin următoarele trei tipuri
de verificări: verificarea gradului de
compactare cu densimetrul cu mem-
brană, conform STAS 2914-84 și
STAS 1913/3-76, AZFG 02, verifi-
carea defor ma bilității și a unifor-
mității execuției cu deflectometrul
cu pârghie tip Benkelman, conform
CD 31-2002.

S-a constatat că nivelul superior
al amplasamentului are omogeni-
tatea și uniformitatea necesare pe
sectoarele de drum controlate. Atât
măsurătorile făcute de antreprenor,
cât și cele făcute în cadrul exper-
tizei, confirmă acest lucru.

Verificarea gradului de compac -
tare și a capacității portante la
suprafața terasamentului arată că,
în general, acesta îndeplinește
condi țiile de acceptabilitate, con-
form cu măsurătorile proprii și cele
întreprinse de antreprenor.

EXCEPȚIE face zona de la km
50,530, până la structura casetată
peste DN 1 (km 50,733), care nu
are îndesarea și capacitatea por-
tantă suficientă la suprafață.

Recomandare: La reluarea
lucrărilor pe această zonă, înainte
de executarea structurii rutiere,
terasamentul va trebui recompactat
și verificat din nou. Condițiile de
acceptabilitate, la nivelul superi or
al terasamentului, sunt EV2 > 45
MPa, D = 100% PN conform AND
530-12. Dacă aceste condiții nu
sunt îndeplinite de măsurătorile pe
terasament, se va realiza stratul de
formă, la care se cer ace leași
condiții.

Verificarea calității compac -
tării și a capacității portante în
corpul umpluturii și în stratul de
bază (zona 2 și zona 1, conform AND
530-12). Aceste verificări s-au efec-
tuat prin 18 penetrări dinamice
grele și teste de tomografie geo-
electrică.

Dacă se face referire la gradul
de compactare minim înregistrat în
adâncime, prin măsurătorile de
teren (D), acesta îndeplinește
condițiile de calitate în toate
punctele măsurate, conform STAS
2914-84, D > DPN, conform și cu
măsurătorile antreprenorului.

Dacă se face referire la capaci-
tatea portan tă în profunzime, se
constată că aceasta îndeplinește
condiția de acceptabilitate, la fel ca
măsurători le făcute pe parcursul
execuției de către antreprenor.

EXCEPȚIE fac valorile capacității
portante pe primul metru adâncime
de la suprafață, în următoarele
zone: km 43,338 (PDG4), km
44,030 (PDG5), km 49+160
(PDG11), km 52,100 (PDG16) și în
zona bretelelor A și D km 0+750
(PDG17 și PDG18).

Recomandare: În aceste zone,
la reluarea lucrărilor, înainte de
realizarea structurii rutiere, terasa-
mentul va trebui recompactat până
la atingerea gradului de com-
pactare minim necesar: D = 100%
pentru zona cu balast, respectiv D
= 97% pentru umplutura argiloasă.
Capacitatea portantă minimă, la
1,00 m adâncime în terasament,
sub fundația drumului, va fi de 20
MPa, iar la suprafața terasa -
mentului de EV2 > 45 MPa și D =
100% PN, conform AND 530-12.
Dacă aceste condiții nu sunt în -
deplinite de măsurătorile pe terasa-
ment, se va realiza stratul de
formă, la care se cer aceleași con -
diții. Având în vedere întreruperea
lucrărilor pe perioada de iarnă se
recomandă ca aceste lucrări să fie
făcute în primăvară, odată cu relu-
area lucrărilor.

În privința terenului de bază
(terenul de fundare), terenul natu-
ral aflat la baza umpluturilor (zona 1
AND 530-12), prin investigațiile de
penetrare și cele geoelectrice din
zona terasamentului înalt, se poate
trage concluzia că acesta înde -
plinește condițiile de calitate. Blo-
cajele de piatră brută, combi nate
cu perna de balast, au rezolvat pro -
ble ma bazei terasamentului în
zonele slabe. Rezultatele to mo -
grafiei geoelectrice confirmă testele
de penetrare, umplutura în zona
investigată având caracteristici de
îndesare și capacitate portantă
acceptabile.

Întreruperea lucrărilor pe timpul
perioadei de iarnă, cu terasamente
deschise, cu taluzuri neame najate,
va duce la degradarea suprafeței
acestora. De aceea, trebuie luate
măsuri parțiale de evacuare a
apelor meteorice de pe amplasa-
ment. La reluarea lucrărilor se vor
remedia defecțiu nile produse de
ape, dar și de îngheț - dezgheț.
Reluarea compactării terasamentu-
lui se va face nu mai după înde-
părtarea stratului superior alterat și
numai atunci când umiditatea natu-
rală se apropie de umiditatea
optimă de compactare. Lucrările de
recompactare vor fi însoțite, desi gur,
de verificarea calității, omogenității și
capa cității portante a terasamentului.

În concluzie, pentru verificarea
calității lucrărilor de terasamente
s-au folosit investigații geotehnice
la suprafața terenului privind gradul
de compactare, investigații geoteh -
nice de profunzime în corpul
terasamentului și în stratul de bază
prin penetrări dinamice grele
(PDG/PDH) și investiga ții geoteh -
nice de ansamblu folosind tomo-
grafie geoelectrică (2D), efectuate
în sens transversal și longitudinal
pe rambleul de înălțime mare.
Toate aceste investigații corelate au
pus în evidență ca litatea lucrărilor
efectuate, conform proiectului și
caietelor de sarcini, pe tron-
sonul de Autostradă SEBEȘ -
TURDA, LOT 3.
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