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 l Lucruri ciudate, lucruri

bizare. Cam așa sunt defi-
nite în Dicționarul limbii
române cuvintele de mai
înainte. Ele exprimă, însă,
din păcate, și ceea ce se
întâmplă de ani buni și în
construcții.

După un început plin
de elan în 1990, început
cu reale tendințe de a
construi cât mai mult pe toate palierele edilitare, comer-
ciale, infrastructură, spații și birouri pentru numeroasele
firme apărute în peisajul edilitar etc. lucrurile au început
să scârțâie evident din varii motive: legislația necon-
formă cu noile  tendințe moderne eficiente proprii soci-
etății bazate pe proprietatea privată, intrarea bruscă a
firmelor străine de construcții pe piața românească, lipsa
unor proiecte noi, plecarea forței de muncă în străină-
tate, greutăți financiar-bancare etc.

Cum s-ar spune, după „succesuri” lucrurile au început
să treneze sau și mai mult să sucumbe pentru că, para-
doxal, deși era nevoie de construcții noi sau mo derni -
zarea unora mai vechi, unele firme au intrat în insolvență
sau chiar au falimentat. Nu mai dau detalii.

Așadar, „succesurile” prognozate doar aidoma celor
din mintea unei „tinere politiciene” (dispărută între timp
din peisajul actualității) au fost repede alterate de
„insuccesuri” în sectorul construcțiilor. Vezi cazul
„Guvernului Zero.”

Să ne explicăm.
Unele sunt rezultatele din studiile unor firme specia -

lizate în cercetarea fenomenului construcțiilor, la care ne
vom referi în continuare și altele sunt situațiile cu care se
confruntă zi de zi, an de an, toți cei care au o tangență
cu sectorul construcțiilor.

Deci, firma Keysfin a efectuat un studiu interesant
prin constatările sale care arată faptul că ar exista o
„febră a imobiliarelor” care va relansa sectorul con-
strucțiilor în România.

Datele de mai jos sunt luate din articolul firmei
Keysfin, articol existent în revista de față și care arată
„provocările anului 2017”.

„Perspectivele investitorilor în construcții sunt, în
general, pozitive, în acest an. Dovadă că numărul fir -
melor de construcții nou înființate a crescut semnificativ
în primele două luni ale anului 2017. Potrivit datelor
ONRC, în ianuarie și februarie s-au înregistrat 1.671 de
firme noi, în condițiile în care, în tot anul 2016 au fost
raportate 8.741 de companii nou înființate.

Un alt argument legat de perspectivele pozitive ale
pieței îl reprezintă numărul autorizațiilor de construire
pentru clădiri rezidențiale, care a crescut cu 51,6% în
luna februarie a acestui an față de luna precedentă.
În luna februarie 2017, au fost eliberate 2.367 de auto -
rizații de construire, din care 69,2% sunt pentru zona
rurală.”

Deci, prezentul și viitorul în sectorul construcțiilor nu
ar fi atât de sumbru cum spun unii. Ce te faci, însă, cu
faptul că noi discutând zilnic cu multe firme, acestea se
plâng că nu mai au de lucru, că le-a plecat forța de
muncă în străinătate sau s-a orientat către alte profesii,
altele sunt în insolvență sau în faliment din lipsă de
proiecte și finanțări specifice, recuperarea cheltuielilor
pentru lucrările finalizate este foarte greoaie ș.a.m.d.

De aici și paradoxul: cine are dreptate?
Pentru că, vrem nu vrem, situația nu este nici pe

departe atât de roză. Rămâne doar speranța că actualul
Executiv să înceapă să deruleze programul ce și l-a pro-
pus în domeniul construcțiilor. Poate așa scăpăm de
paradoxuri și din acest punct de vedere.

Ciprian Enache

Din nou și din nou despre paradoxuri !
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HIDROCONSTRUCȚIA SA și oamenii săi
Contribuția la edificarea sistemului hidroenergetic național (XIV)

AMENAJAREA BAZINULUI RÂULUI SOMEȘUL MIC

ing. Ștefan CONSTANTIN - HIDROCONSTRUCȚIA SA

„Apa-ntr-un pahar scânteie toată /
apa-n mare e întunecată”

Rabindranath Tagore

Suntem obișnuiți ca, dintr-o sin-
gură mișcare, apa să ne vină în fabri-
cile, birourile și casele noastre.
Suntem obișnuiți să ne folosim de ea,
așa cum ne folosim, în ultimii 150 de
ani, de electri citate. Ce ar însemna
lumea noastră dacă toate luminile
s-ar stinge și dacă toți robineții noștri
ar seca? Cel mai probabil ne-am
întoarce în întunecatul Ev Mediu sau
și mai departe, undeva în protoistoria
de care nu ne mai amintim.

Lucrările de inginerie a apei, în
vremuri contemporane multora dintre
noi, au început în Ardeal la
01.01.1970 cu Grupul de Șantiere
„Someș” și au fost determinate de
aprobarea investițiilor legate de Ame-
najarea Hidroenergetică Someșul Cald. 

Someșul Mic, născut din îngemă -
na rea Someșului Cald cu cel Rece, are
o lungime de 178 km, cu un debit
mediu de 21,2 m3/s. În zona loca -
lității Mica, 4 km în amonte de Dej,
se unește cu Someșul Mare, dând
viață Someșului, sursă de apă pentru
peste 2 milioane de locuitori ai nord-
vestului Transilvaniei, stăpânind un
bazin hidrografic de 15.740 km2,
362 cursuri de apă codificate în
Registrul Național, alocându-și 7% din
cursurile de apă ale țării. 

Complexul hidroenergetic Someșul
Mic este un ansamblu de uvraje desti-
nate, în egală măsură, producției de
energie electrică, precum și alimen-
tării cu apă a municipiului Cluj și a
localităților zonei metropolitane a
acestuia. 

Conceput în mai multe etape,
fiecare dintre ele răspunzând unei
alte nevoi, complexul captează, acu-
mulează, uzi nează și distribuie debite
din bazinele râurilor Someșul Cald,
Rece, Beliș, Râșca, Agârbiciu și altele.

Pentru că vorbeam la începuturi
despre apă ca fluid vital și civilizator,
amintim aici că a patra treaptă de
amenajare a bazinului râurilor Someș
a fost realizată înaintea treptelor din
amonte, motivația fiind urgența asi -
gurării debi telor necesare populației
și industriei din această parte a țării.

Pe tronsonul Gilău – Cluj a fost
amenajată o derivație cu două
centrale, Gilău II și Florești I, o acu-
mulare cu centrală de tip baraj – Flo-
rești II și, la final, MHC-ul intravilan
Cluj.

Canalul de derivație cuprins între
debușarea Centralei Gilău I și lacul
redresor Florești II este situat pe
malul drept al râului Someșul Mic, pe
o suprafață terasată.

Pe canalul de derivație, înainte de
centrală, este prevăzut un descărcă-
tor lateral, compus dintr-un deversor
liber cu prag lat și un deversor-sifon
care, printr-un contracanal, dirijează
către bieful amonte apele ce depă -
șesc debitul instalat de 60 m3/s al
centralei.

Centrala Gilău II este de tip aerian
pe canal de derivație, echipată cu un
grup Kaplan cu ax vertical de 4,5 MW
(45 m3/s) și două grupuri EOS 1100
de 6,8 m3/s și 0,75 MW pentru prelu-
area debitului su plimentar la ape mari.

Centrala Florești I, constructiv
identică cu Gilău II, este echipată cu
același tip de grupuri energetice. Acu-
mularea Florești II are rol de bazin
redresor și se compune dintr-un baraj
deversor de suprafață, din beton cu
prag lat, cu 4 des chideri echipate cu
stavile segment de 5,5 m x 9 m pen-
tru evacuarea apelor mari. Lângă
baraj, pe malul drept este amplasată
centrala, conturul acumulării fiind
realizat cu ajutorul unui dig constituit
din material locale. Centrala este
dotată cu cu 6 grupuri EOS 1100 cu
ax orizontal, turbinând un debit de
4,3 m3/s și având o putere instalată
de 0,217 MW.

În aval de Florești, pe o lungime
de cca 500 m, s-a regularizat albia de
așa manieră încât să fie asigurat unCentrala Gilău II



regim de scurgere controlat, având în
vederea proximitatea aglomerării
Cluj. Lățimea albiei minore a fost
modificată de la 35 m la 50 m pen-
tru preluarea unui debit de calcul de
335 m3/s și de verificare de 650 m3/s.
În acest fel, municipiul Cluj este pro-
tejat de eventualitatea inunda țiilor de
felul celor apărute în anii ’70, atunci
când apele Someșului au cauzat mari
probleme așezărilor din vecinătatea sa.

Să ne amintim, însă, că la înce -
putul acestui articol vorbeam despre
limpezi mea apei din paharele aflate
pe mesele tuturor clujenilor. Un rol
foarte important în execuția lucrărilor
de alimentare cu apă a municipiului
l-a avut directorul Sucursalei  Ardeal,
domnul ing. Vasile MĂRCEAN. Una
dintre lucrările de refe rință ale celui
mai longeviv director din cadrul
HIDROCONSTRUCȚIA, în afara lucră -
rilor de tip hidroenergetic din zona de
nord-vest a țării, este alimentarea cu
apă a municipiului Cluj din sursa
Gilău.

Necesarul de apă brută, asigurat
din sursa de suprafață Someș - Gilău
și sursa subterană Florești, a fost
suplimentat cu rezervorul de 10.000 m3

din zona Mănăștur, precum și cu aduc -
țiunea în lungime de 20 km.

Rezervorul Mănăștur este ampla -
sat pe panta sudică din spatele
cartierului cu același nume, într-o
excavație cu adân cimea maximă de
20 m, impusă de prezența la această
cotă a rocii de bază, cu taluze prote-
jate de ziduri de sprijin ce includ 67
de stâlpi monoliți cu contraforți și

talpă. Radierul rezervorului a înglobat
1.000 m3 de beton și 60 de tone de
armături. Corpul propriu-zis este exe-
cutat prin turnarea monolită a pere -
telui de 25 cm grosime în 8 sectoare
precomprimate, iar acoperirea, cu
140 de che soane prefabricate reze-
mate pe 16 stâlpi tip ciupercă și 16
rigle rezemate.

Lucrare de referință, aceasta a
primit în anul 2000 Trofeul Calității
ARACO. 

Contribuția directorului Sucursalei,
ing. Vasile MĂRCEAN, a fost esențială
în asigurarea logistică, materială și
organizatorică a șantierului, din aceste
puncte de vedere desfășurarea
lucrărilor fiind perfect asigurată.

Cu o activitate de aproape 50 de
ani, sub steagul TCH și, ulterior, al
HIDROCONSTRUCȚIA, directorul de
Sucursală s-a retras pentru a se
bucura de binemeritata liniște din
sânul familiei, după 34 de ani de
directorat al uneia dintre cele mai
mari Sucursale ale organizației noas-
tre, moment în care se cuvine să-i
mulțumim public pentru eforturile,
sacrificiile personale și dăruirea cu
care a profesat. q

Centrala Florești I

Rezervorul Mănăștur Aducțiunea Mănăștur



Fie că este vorba de proiectarea unui drum nou sau de reabilitarea unui drum existent, o problemă presantă
o constituie găsirea unor soluții care să maximizeze performanța și să optimizeze bugetele. De aceea,
tehnologia Tensar® pentru drumuri este de neprețuit.

Tehnologia Tensar® pentru drumuri utilizează geogrile
unice în soluțiile de optimizare a pavajului și de armare a
asfaltului. Acestea pot reduce costurile sau pot extinde
durata de viață, iar în multe cazuri ambele sunt îndeplinite.

Gândirea abordată reunește patru elemente cheie:
produse inovatoare, o echipă de oameni dedicați, un
program de calcul foarte bun și o experiență bogată.

Rezultatele pot fi spectaculoase. Reduceri semnificative
de materiale, resurse și timp, plus avantajul suplimentar
al economiilor de costuri de până la 30%*. De asemenea,
există câștiguri impresionante în ceea ce privește mediul
înconjurător, cu mai puțin transport necesar, mai puțini
kilometri de parcurs și un șantier mai sigur și mai curat.
În cele din urmă, vă putem ajuta să realizați economii
mai mari, cu întreținere redusă a drumurilor.
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Îmbunătățirea eficienței energetice
a clădirilor

CERTIFICARE BLUE ANGEL PENTRU VATA MINERALĂ URSA GLASSWOOL ȘI URSA TERRA

În ultima vreme au fost speculații
în presă referitoare la caracteristicile
izolațiilor din vată minerală. Trebuie
să precizăm că vata minerală din fibră
de sticlă este un material izolator care
favorizează dezvoltarea durabilă. Este
produsă din materii prime care se
găsesc din abundență în natură, cum
ar fi: nisipul, soda carbonatată sau
sticla reciclată. Totodată, comparativ
cu alte produse izolatoare existente,
vata minerală oferă siguranță în cazul
producerii unor incendii, fiind un pro-
dus incombustibil care nu emite fum
toxic. De asemenea, vata minerală
este reciclabilă şi nu dăunează
sănătății.

Organizația Mondială a Sănătății
(OMS) a stabilit limitele admisibile
pentru emisiile produselor care conțin
compuși organici volatili. Vata mine -
rală se află mult sub limitele reco-
mandate de OMS şi mult sub emi siile
generate de alte produse din locu in -
țele noastre, precum mobila, lemnul
sau alte materiale decorative.
Într-un studiu din 2002 al Asociației

Internaționale de Cercetare a Can-
cerului se arată că vata minerală nu
este clasificabilă ca fiind cancerigenă.
În plus, ca o măsură de prevedere,
produsele din vată sunt certificate la
EUCEB (The European Certification
Board for Mineral Wool Products), care
atestă faptul că fibrele sunt bio-solu-
bile şi nu sunt cancerigene.

Spre deosebire de alte produse
izolatoare existente, cele din vată
minerală au mai multe avantaje, între
cele mai importante fiind siguranța la
incendii, vata minerală fiind un pro-
dus incombustibil. Un alt avantaj este
dat de faptul că în timpul incen diilor
ele nu emit fum toxic, inhalarea
fumului fiind cea mai frecventă cauză
de deces sau vătămare gravă în caz
de incendii. De asemenea, vata mi -
nerală oferă durabilitate, deoarece
produsele din acest material au o
durată de viață egală cu durata de
viață a construcției. În plus, varia -
țiile de temperatură nu modifică, în
nicio situație, dimensiunile stratului
din vată minerală, protejând, în acest
fel, construcția de apariția tensiunilor.

În luna aprilie 2017, URSA a
primit, pentru toate produsele pe
care le comercializează, Certifi-
carea Blue Angel - o certificare
germană care a fost lansată pe
piață încă din 1979. Certificatul
atestă că produsele sau serviciile
respective sunt „prietenoase cu
mediul ambiant”.

„În România sunt vândute doar
produsele din gama URSA Glasswool
și URSA Terra, ce au primit certifi-
carea Blue Angel care atestă calitatea
lor de produse Eco” ne asigură dl
Sorin PANĂ - director comercial URSA
România.

De altfel, Blue Angel este cea mai
veche etichetă ECO din lume, care
este aplicată pe aproximativ 10.000
de produse din 80 de categorii de
produse. După introducerea în 1978 a
certificării germane Blue Label ca
prima etichetă ECO din lume, alte țări
euro pene și non-europene au acți -
onat pe aceeași linie, lansând eti -
chetele lor naționale și regionale ECO.
Atributele comune ale unor asemenea
etichete sunt de a informa consuma-
torii cu privire la produsele „pri-
etenoase cu mediul” și de a conferi o
susținere globală pentru produsele
care protejează mediul. 

În 1994, câteva dintre statele
lumii au colaborat la dezvoltarea
(GEN), un grup non-profit compus din
organizațiile ecolabel din toată lumea.

DESPRE IZOLAREA LOCUINȚEI
Știm cu toții că 40% din costurile

energetice din întreaga lume provin
de la clădiri. Costurile aferente
încălzirii sau răcirii locuinței pot fi
micșorate dacă beneficiarul își izo -
lează, pur şi simplu, bine casa,
folosind izolație adecvată montată
corect. Pentru acoperiş specialiștii
recomandă un strat de material
izolant cu grosimea de 30 de cm, iar
pentru pereți stratul de izolație tre-
buie să aibă 40 de cm de material cu
conductivitate optimă. 

În România au fost inițiate, în concordanță cu tendințele europene, programe de finanțare pentru case
verzi, ecologice. Aceste programe au în documentație și o listă a materialelor care pot dovedi, prin certi-
ficări legale, că îndeplinesc condițiile impuse prin standardele europene şi naționale pentru case ecologice. 

Unul dintre beneficiile acestor programe este îmbunătățirea eficienței energetice a clădirilor cu
impact pozitiv asupra protecției mediului înconjurător. Este importantă folosirea pentru izolare termică a
unor materiale premium, rezistente la foc, dar şi cu „amprentă verde”, respectiv materiale prietenoase cu
mediul și, deci, ecologice. 



Clienții trebuie informați corect
despre ce înseamnă eficiența ener-
getică dar și cât de mari sunt
economiile făcute în bugetul familiei
care locuiește într-o casă izolată în
mod corespunzător. Cu cât ai casa
mai bine izolată, cu atât ai mai puțină
nevoie de gaze și alte surse de
încălzire.

„Există case în România, izolate cu
produsele URSA, care ating conceptul
specialiștilor referitor la case bine izo-
late. Sunt case izolate cu produse
premium, fără sisteme suplimentare
de recuperare a căldurii. Aceste case
au tavanele, pereții și padoseala izo-
late cu material premium. Costurile
pentru izolarea a 150 mp de acoperiș
cu vată de sticlă, de calitate pre-
mium, cu grosimea de 30 cm, sunt de
aproximativ  4.000 RON. La izolarea
pereților exteriori se poate folosi
aceeași vată minerală ca la acoperiș,
doar că grosimea recomandată este
de 40 cm. Costul de izolare pentru
pereții exteriori, cu izolație premium,
este de aproximativ 5.500 RON. La
aceste costuri se adaugă izolarea
pardoselii. În total costurile pentru

izolare sunt de 12.000 RON, dar
economiile la energie sunt conside -
rabile”, explică dl Sorin PANĂ, direc-
torul comercial URSA România. 

Din studiile URSA, în România
există case bine izolate, dar ele sunt
în număr foarte mic. Estimările arată
că sunt doar cca o mie de case care
se califică în rândul celor bine izolate.
Rezultatele vânzărilor din ultimii ani
arată că izolațiile premium nu sunt
preferate în România, vânzările unor
astfel de produse fiind foarte mici.

„În prezent vindem foarte bine
produse din categoria «value». Din
această cauză trebuie să continuăm
procesul de educare a beneficiarilor
finali pentru ca aceștia să solicite
arhitectului informații referitoare la
eficiența energetică” mai precizează
dl Sorin PANĂ.

URSA România îşi propune ca, și
anul acesta, să continue educarea
consumatorilor și convingerea aces-
tora în direcția folosirii de produse
adecvate la izolarea caselor. Practic,
își propune să modifice obiceiurile de
cumpărare ale beneficiarilor finali,
orientându-i către produse superioare
calitativ, care să asigure o izolare
optimă a locuinței și economii reale în
bugetul familiilor lor.

Despre URSA România
URSA România este subsidiara companiei internaționale URSA, unul dintre cei mai mari producători de materiale

izolatoare din Europa. În România, URSA este prezentă cu produsele sale de 23 de ani, comercializând două branduri
de vată minerală URSA Glasswool și vata minerală URSA Terra, fabricate în Slovenia. URSA România SRL acti vează
pe piață din anul 2003. q
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Gala Premiilor de Excelență
pentru studenții Universității
Tehnice de Construcții București
(UTCB)

În data de 10 aprilie a.c. a avut loc, la sediul UTCB,
„Gala Premiilor de Excelență pentru studenții
UTCB”, ca o conti nuare a Galei Premiilor de Excelență
în Educație și Cercetare din luna decembrie 2016,
atunci când au fost premiați, cu sprijinul și participarea
FPSC, profesorii și cercetătorii cei mai merituoși din
cadrul universității. 

De această dată au fost premiați studenții eviden țiați
în anul 2016 pentru activități și realizări deosebite
extracurriculare.

La gală au participat: Conducerea UTCB, studenți și
cadre didactice din UTCB, precum și invitați din partea
Casei Sociale a Constructorilor, Federației Patronatelor
Societăților din Construcții, Federației Generale a Sindi-
catelor FGS „FAMILIA”, firmei ACO România.

Cuvântul de deschidere al evenimentului i-a aparținut
domnului rector, prof. univ. dr. ing. Radu VĂCĂREANU, care
a menționat importanța evenimentului pentru UTCB, spri-
jinul acordat de CSC și partenerii sociali din construcții la
organizarea acestuia, precum și rezultatele deosebite extra -
curriculare ale studenților premiați.

Din partea CSC a luat cuvântul domnul ec. Ovidiu ILIESCU,
directorul general al CSC, care a apreciat evenimentul ca
deosebit de semnificativ, deoarece scoate în evidență o
nouă generație de constructori care promit un viitor mai
bun pentru acest sector.

În timpul expunerii directorului general al CSC, dl.
Ovidiu ILIESCU, a avut loc și un concurs interactiv, pe
baza materialului prezentat, la care participanții din sală
au răspuns la întrebări privind activitatea CSC, iar răspun-
surile corecte au fost premiate.

Au urmat scurte prezentări ale organizațiilor partici-
pante și ale invitaților, expuse de: prof. univ. dr. ing. Liviu
DRUGHEAN - prorector UTCB, dna ing. Adriana IFTIME -
director general al FPSC, membră a CA al CSC, dl jurist
Gheorghe BĂLĂCEANU - președintele FGSF, vicepreșe -
dinte al CA al CSC.

Directorul general al firmei ACO România, dl Grigore
TĂTARU, a prezentat, pe scurt, conceptul „Managementul
apelor meteorice”. Pe parcursul expunerii le-au fost
adresate întrebări participanților din sală, pe marginea
materialului prezentat, răspunsurile corecte fiind, de
asemenea, premiate de ACO România.

În final, s-a desfășurat premierea câștigătorilor, fiind
acordate o mențiune și premiile I, II și III, iar ca o
recunoaștere a internaționalizării învățământului superior
din România, au fost oferite, din partea decanilor, diplome
de excelență celor mai merituoși studenți străini de la
fiecare facultate. q

Gala a fost organizată cu sprijinul Casei Sociale a
Constructorilor (CSC) și cu participarea par tenerilor
sociali din sectorul de construcții și producere a
materialelor de construcții, respectiv Federația
Patronatelor Societăților din Construcții (FPSC) și
Federația Generală a Sindicatelor Familia (FGSF).
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PAȘII PROIECTĂRII UNUI CADRU PLAN

Geometrie și secțiuni

Primul pas este definirea
unor secțiuni inițiale pentru
cadrul plan cu geometria
dorită. Se pot utiliza secțiuni
laminate sau secțiuni com-
puse din table sudate. Ulte-
rior, se modelează cadrul cu
elementele structurale având
secțiuni predefinite. Se defi nesc
reazemele și legăturile pe cadru, în
funcție de schema structurală stabi -
lită de proiectant.

Încărcări și combinații de încărcări
Se definesc încărcările, în funcție de
cazurile de încărcare la care este
supusă structura. În exemplul de
față, analiza cadrului plan se efec -
tuează la acțiuni din încărcări perma-
nente, zăpadă și vânt. Combinațiile
de încărcări pot fi create automat sau
definite manual, în funcție de prefe rința utilizatorului, con-
form factorilor de siguranță și prevederilor din SR EN 1990. 

Analiză și dimensionare
Din punct de vedere al analizei, ConSteel face calcul de
ordinul I și II, calcul de stabilitate și calcul dinamic. Din cal-
culul de ordinul I și II rezultă eforturile necesare pentru
dimensionarea elementelor cadrului, iar din calculul de sta-
bilitate și analiza de senzitivitate la flambaj putem identifica
elementele și punctele vulnerabile la pierderea stabilității.
Factorul critic de amplificare a încărcării (αcr), asociat
formelor de pierdere a stabilității, ajută inginerul proiectant
de structuri în evaluarea rezervelor teoretice de care dis-
pune structura, fiind definit ca raportul între încărcarea critică determinată și combinația de încărcare
analizată. În modelare, ConSteel folosește elementul cu 7 grade de libertate, care ține cont și de
deplanarea secțiunii la flambaj. 

Calculul și dimensionarea unui cadru plan
cu aplicația ConSteel

ConSteel este un program de calcul static, destinat în special birourilor de proiectare a
structurilor metalice și mixte oțel-beton. Aplicația acoperă toate fazele din procesul de
proiectare: modelare, analiză integrată și verificare, conform standardelor europene și ameri-
cane, analiza detaliată a secțiunii transversale și a îmbinărilor, precum și o documentație
flexibilă. Rezultatele procesului de proiectare pot fi exportate ulterior în TeklaStructures,
rezultând modele exacte, care includ îmbinările proiectate și verificate în ConSteel. 

Modul de analiză și dimensionare utilizat de ConSteel ține cont de rigiditatea și de conlu-
crarea elementelor structurale și folosește metodologii moderne, care tratează structura 3D
ca un întreg pe parcursul procesului de proiectare. 



Verificare conform SR EN 1993
La acest pas se efectuează verificarea
structurii cu ajutorul relațiilor conform
SR EN 1993, rezultând rezistența elas-
tică a secțiunii, rezistențele pure, rezis-
tența la combinarea eforturilor pure
(interacțiunea) și rezistența la stabili-
tate. Rezultatele calculelor sunt expri-
mate în procente de utilizare a
secțiunii, 100% însemnând utilizarea
maximă admisibilă a secțiunii la încăr-
cările aplicate.
După modelarea și verificarea îmbină -
rilor în ConSteelJoint, detaliile rezultate
se exportă în TeklaStructures și pot fi
generate desenele de execuție pentru
cadrul proiectat. 

Pentru mai multe detalii contactați-ne cu încredere sau vizitați:
www.gordias.ro și www.consteelsoftware.com
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Expoziția „BAUER IN-HOUSE” 2017

Firma mamă, BAUER Maschi-
nen, expune, în primul rând, cele
mai reprezentative utilaje de foraj
rotativ din seria BG, „Value line”,
dedicată forajului standard cu bară
telescopică tip Kelly și „Premium

line”, utilaje multifuncționale, ce
pot fi echipate și pentru execuția de
foraje speciale, tip CFA, FDP sau
CSM.

Din gama „Value line” sunt
expuse modelele BG26 BT70 și
BG30 BT80 iar din gama „Pre-
mium line” modelele BG24H
BT75D, BG34 BS95 și BG39
BS95. Macaralele BAUER din seria
MC sunt reprezentate de noul
model MC86.

Instalațiile de foraj pentru pereți
diafragmă sunt reprezentate de
modelul CBC30, conceput pentru
zone limitate ca înălțime (ex. sub
poduri sau la interior).

Gama de utilaje pentru instalare
de palplanșe sau de piloți metalici
ai fabricii RTG Rammtechnik este
prezentă în expoziție cu instalațiile
RG19T cu mast telescopic și RM20,
echipată cu ciocanul hidraulic pentru

bătut piloți sau palplanșe, cu frec -
vență mărită, HRS 5.

Instalația RM20 este dotată cu o
coloană auxiliară de pre-foraj, cu
foreză cu melc continuu.

În zona utilajelor de foraj de mai
mici dimensiuni, expun firmele
KLEMM, ABS și HAUSHERR.
Firma KLEMM Bohrtechnik este
specializată pe utilaje de foraj pen-
tru micropiloți, foraje de ancorare și
pentru injecții de beton la presiune
înaltă, în tehnologia „jet-grouting”.

Anul acesta, tradiționala expoziție BAUER IN-HOUSE  se desfășoară în perioada 6-8 mai, tot la
sediul administrativ al grupului BAUER din Schrobenhausen.

Ca în fiecare an, vor fi expuse atât ultimele realizări ale firmei mamă BAUER Maschinen, cât și cele
ale firmelor subsidiare, RTG, KLEMM, HAUSHERR, ABS, PRAKLA, PILECO și MAT.

Dealerii BAUER din toată lumea vor fi prezenți împreună cu potențiali clienți din țările lor, fiind
pregătiți pentru a le prezenta acestora cele mai recente dezvoltări ale fiecărui producător al grupului.
Se vor organiza vizite și demonstrații la fabrica din Aresing. Ca de obicei, discuțiile și dezbaterile
tehnice și comerciale se vor desfășura într-o atmosferă relaxată, cu frumoase momente de muzică și
ambianță bavareză.



În expoziț ie, f i rma KLEMM
expu  ne următoarele echipamente:
KR 702-2R PP117, KR 806-3G,
KR 806-3D și KR 807-7G.

De asemenea, este prezentat
sistemul de manipulare a prăjinilor
HBR 120, care poate fi adaptat pe
un miniexcavator auxiliar.

Firma ABS Trenchless produce
instalați i de foraj orizontal de

subtraversare și prezintă în expo -
ziție modelul ABS 600 și echipa-
mentul special pentru foraj în rocă
foarte dură, CRB 100.

HAUSHERR System Bohrtechnik,
care produce instalații de foraj pen-
tru explozii în cariere sau mine de
suprafață, expune utilajul HSB3000.

Firma PRAKLA, ce produce
instalații de foraj mobile pentru
puțuri de apă, prospecțiuni geo teh -
nice și foraje geotermale, expune
noua mașină RB65 FM.

Firma MAT Mischanlagentech-
nik produce o gamă completă de
instalații pentru prepararea, denisi-
parea, transportul și injecția fluide-
lor de foraj. Dintre acestea, în
expoziție vor fi prezentate: insta-
lațiile de denisipare BE425-60, de
decantare BD90/75 și instalațiile
de preparare și injecție SKC60-K și
IPC-100-E.

Vă așteptăm la expoziția
BAUER IN HOUSE 2017.
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Febra imobiliarelor relansează sectorul construcțiilor.
„PRIMA CASĂ”, O CURSĂ CU CAPCANE?

„Siguranța zilei de mâine a fost
cuvântul de ordine pentru mulți dintre
românii care, după criză, au ajuns la
concluzia că imobiliarele le pot asi -
gura „centura de siguranță” în caz de
nevoie. Oameni simpli sau investitori,
cu toții au încercat să fructifice
prețurile mici ale locuințelor în com-
parație cu cele dinainte de criză.
Prima Casă a reprezentat, astfel,
principalul instrument al pieței”, spun
analiștii de la KeysFin.

Cererea semnificativă de locuințe
și relativa stabilitate a prețurilor, ca
urmare a limitelor financiare impuse
de programul guvernamental, s-au
văzut în rezultatele firmelor de con-
strucții.

Potrivit estimărilor KeysFin, afa -
cerile din acest sector au atins în
2016 nivelul de 80 de miliarde lei

după ce, în 2015, se situaseră la 76,7
miliarde de lei. „Cifra de afa ceri din
sectorul construcțiilor a crescut
semnificativ din 2012 (72,8 mld.
lei) și până în prezent, semn că cere -
rea în această piață a rămas con-
stantă”, spun experții.

„Românii au învățat o lecție im -
portantă din bula imobilară dinainte
de criză, atunci când, de exemplu, un
apartament de 2 camere ajunsese să
fie vândut cu 100.000 de euro, față
de 35.000-55.000 euro în prezent”,
afirmă analiștii.

Potrivit datelor KeysFin, cele mai
mari afaceri în sectorul con-
strucțiilor au fost realizate de fir -
mele din zona Capitalei și a marilor
orașe precum Cluj-Napoca, Timi -
șoara, Brașov și Ploiești.

Statistica arată că, în 2015, acti-
vau în piața construcțiilor 61.715 firme.

Numărul lor a scăzut față de anii
pre cedenți, însă această evo luție
trebuie privită ca un alt semn al
maturizării sectorului.

În 2015, în București erau înregis-
trate 12.003 firme de construcții,
capitala fiind urmată de județul Cluj,
cu 3.993 societăți, Timiș (2.808
firme), Prahova (2.638), Brașov
(2.404), Bihor (2.276), Constanța
(2.138) și Ilfov (2.093).

Marja operațională din acest
sector a avansat de la -3,24% în
2010, la 5,86% în 2015. Marja ope -
rațională arată cât din cifra de afaceri
a companiilor reprezintă profitul ope -
rațional.

„Particularitatea marjei operațio -
nale arată care este profitabilitatea
afacerii în sine. Este un aspect extrem
de util atunci când încerci să îți dai
seama dacă afacerea are potențial
sau nu”, au explicat cei de la KeysFin.

Potrivit unui studiu privind evoluția pieței construcțiilor, studiu realizat de Keysfin, construcțiile de
locuințe sunt principalul motor al pieței, urmate de construcțiile de imobile de birouri și spații comerciale,
în timp ce lucrările edilitare, de infrastructură, continuă să rămână cenușăresele unui sector în care
finanțarea reprezintă, în continuare, principala provocare pentru investitori.
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PROVOCĂRILE ANULUI 2017

Perspectivele investitorilor în con-
strucții sunt, în general, pozitive, în
acest an. Dovadă că numărul firmelor
de construcții nou înființate a crescut
semnificativ în primele două luni ale
anului 2017. Potrivit datelor ONRC, în
ianuarie și februarie s-au înregistrat
1671 de firme noi, în condițiile în
care, în tot anul 2016, au fost rapor-
tate 8.741 de companii nou înființate.

Un alt argument legat de perspec-
tivele pozitive ale pieței îl reprezintă
numărul autorizațiilor de constru-
ire pentru clădiri rezidențiale,
care a crescut cu 51,6% în luna
februarie a acestui an față de luna
precedentă. În luna februarie 2017,
au fost eliberate 2.367 de autorizații
de construire, din care 69,2% sunt
pentru zona rurală.

Distribuția în profil regional evi-
dențiază o creștere a numărului de
autorizații de construire eliberate
pentru clădiri rezidențiale în toate
regiunile de dezvoltare. Cele mai
importante creșteri s-au înregistrat în
următoarele regiuni de dezvoltare:
Nord-Est (+247 autorizații), Nord-
Vest (+132), Sud-Est (+109), Sud-
Muntenia (+93) și Centru (+80).
Cumulat pe primele două luni au fost
emise 3.928 autorizații de construire
pentru clădiri rezidențiale.

Evoluția numărului autorizațiilor
este însă mai temperată față de anul
trecut, semn că investitorii au ceva
semne de întrebare.

„Investitorii se tem ca nu cumva
Pr ima Casă să f ie  o  cursă cu
capcane. Altfel spus, programul
guvernamental să rămână fără
cofi nanțare, pe fondul provocărilor
financiar-bugetare. Aici va fi cheia
pieței construcțiilor, pe segmentul
rezidențial, în 2017”, estimează
experții.

Dincolo de incertitudinile legate de
derularea programului „Prima Casă”,
nici bilanțurile financiare ale firmelor
nu stau foarte bine. Gradul de înda-
torare al companiilor din zona Bucu -
rești-Ilfov, de exemplu, este de
peste 50%, iar alte date financiare
susțin provocările cu care acestea se
confruntă, blocajul financiar fiind la
ordinea zilei.

„Durata medie de încasare a cre-
anțelor este de 362 de zile, iar
durata medie de plată a datoriilor
curente a depășit 700 de zile.
Aceste date, coroborate cu altele,
arată că firmele se confruntă cu
provocări financiare semnificative”,
spun cei de la KeysFin.

„Situația firmelor de construcții
justifică necesitatea informării preala-
bile privind sănătatea financiară a
acestora, înainte de a semna orice
contract. Indiferent că este vorba de
companii, furnizori de materiale de
construcții și servicii, sau de benefi-
ciari – persoane fizice sau juridice, o
analiză extrem de clară privind
perspectivele financiare ale firmei

de construcții este absolut nece-
sară, mai ales în cazul în care inter-
vin plăți în avans. Poate că firma
respectivă este la un pas de insol-
vență sau poate că are procese în
urma cărora riscă să aibă conturile
blocate”, avertizează analiștii de la
KeysFin, care au dezvoltat un produs
special de monitorizare în acest sens.

Dincolo de provocările mediului de
afaceri din acest sector, vestea bună
este că băncile au înțeles nevoia
de alternativă la Prima Casă,
relaxând din nou condițiile de
finanțare și lansând chiar noi pro-
duse, precum creditul „La Casa Mea”,
anunțat recent de BRD.

„Un semnal semnificativ, în acest
sens, este primit din piața materi-
alelor de construcții, acolo unde
investițiile sunt semnificative. Toți
marii jucători din piață insistă pe
oferte sau pe deschiderea de noi
unități. Cel mai relevant exemplu este
cel al companiei Arabesque, care a
lansat recent, la Iași, primul său
magazin Mathaus, dedicat persoa -
nelor fizice. O investiție de 10 mili -
oane de euro, care mizează pe
potențialul în creștere al pieței în
această zonă”, au mai declarat analiștii.

Dincolo de evoluția din sectorul de
construcții imobiliare, un mare semn
de întrebare îl reprezintă segmentul
lucrărilor edilitare.

„Pe hârtie planurile de infrastruc-
tură arată bine. Rămâne de văzut
dacă se va trece la fapte, având în
vedere nivelul finanțelor bugetare.
Acest tip de investiții ar trebui să
fie considerat prioritate națională,
pentru că generează dezvoltarea de
afaceri pe orizontală, de lanțuri eco-
nomice. O autostradă crește semni-
ficativ potențialul unei zone, iar cel
mai bun exemplu îl reprezintă zona
Dobrogei a cărei evoluție economică
s-a amplificat odată cu finalizarea
Autostrăzii Soarelui”, au declarat
analiștii. q

Informațiile din materialul de mai sus sunt culese din barometrul privind starea business-ului românesc, un
proiect dezvoltat de KeysFin, prin analiza datelor financiare privind societățile comerciale și PFA-urile active din
Romania.

KeysFin oferă servicii de business information și credit management dedicate mediului de afaceri, de la rapoarte de credit,
monitorizare, analiza competiției, la studii și analize de sector necesare companiilor care doresc să dezvolte un business sănă-
tos pe piața romanească. Detalii aflați de pe www.keysfin.com.

KeysFin deține și aplicația KeysFin Mobile, prin intermediul căreia utilizatorul poate accesa usor și rapid informații de con-
tact, situații financiare, indicatori și informații juridice de la peste un milion de companii și PFA-uri active din Romania. Infor-
mațiile pot fi salvate și vizualizate in format PDF și trimise via e-mail sau SMS oricărui contact din agendă.

Doriți să analizați o afacere, un grup sau un sector de activitate din România? Luați legătura acum cu unul dintre consul-
tanții nostri pe: office@keysfin.com. 



Proiectare, consultanță și execuție
a lucrărilor  de hidroizolații 

• Hidroizolații cu membrană TPO
Membrana TPO asigură o bună rezistență la varia -

țiile de temperatură, la acțiuni mecanice și chimice și o
mare flexibilitate. De-a lungul timpului, membrana
TPO și-a dovedit calitatea și performanța în exploatare,
atingând o durată de viață de peste 25 de ani și oferind
beneficiarilor un raport calitate-preț foarte bun.

Rezultă un acoperiș alb, cu grad mare de reflexie
(Solar Reflexion index mai mare de 95 = cool roof effect).

• Hidroizolații cu membrană EPDM
EPDM este o membrană monostrat din cauciuc sin-

tetic, cu o mare flexibilitate (-45 ˚C - 130 ˚C), cu o
alun gire la rupere de 300%, cu o perioadă de exploa -
tare dovedită de până la 50 de ani și cu o rezistență
aproape nelimitată la UV. În aceste condiții, EPDM este
alegerea potrivită pentru o investiție pe termen lung.

Se pretează foarte bine la hidroizolarea acope -
rișurilor civile și industriale, a fundațiilor, bazinelor,
gropilor ecologice, teraselor verzi.

Hidroizolații cu membrane bituminoase
Este cea mai folosită soluție pentru acoperișurile

majorității construcțiilor civile și industriale. Are, de
asemenea, o aplicabilitate diversă pentru: fundații,
bazine, terase circulabile și necirculabile, terase verzi.

Înființată în 2010, cu capital 100% românesc, firma are marca înregistrată sub denumirea Clado
Sistem Grup și oferă servicii de proiectare, consultanță și execuție pentru lucrări de hidroizolații.

Asigură un montaj profesional agreat pentru membrane EPDM, membrane bitum, PVC, TPO la
hidroizolarea fundațiilor, a teraselor circulabile și necirculabile, a bazinelor de apă, la poduri, pasaje
și tuneluri.

Clado Sistem Grup este cea mai prezentă companie din România pe segmentul de hidroizolații,
punând un accent deosebit pe calitatea serviciilor și a produselor oferite. Secretul succeselor soci-
etății se datorează seriozității, implicării active în implementarea proiectelor, muncii în echipă și
colaborării cu marii constructori din România.

SERVICII ȘI PRODUSE OFERITE:

Clado Consulting - consultanță încă din stadiul de proiectare, urmărire a execuției, a comportării în timp și
mentenanță.

Clado Green Roof - consultanță și execuție a acoperișurilor verzi (cu vegetație intensivă sau extensivă).



Un obiectiv de referință, executat în străinătate
de Clado Sistem Grup, îl constituie Leysin Ameri-
can School aflat în orașul Leysin din Elveția.

• Destinația terasei: teren multifuncțional de sport
• Durata execuției: 3 luni
• Hidroizolația a fost făcută cu membrană EPDM
• Realizarea lucrării a constat din consultanță și

execuția termohidroizolației cu PIR 10 cm.
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Triada BENEFICIAR – ARHITECT – CONSTRUCTOR
arh. dilpomat Laurențiu BRÎNZEANU - ARHINTEX SRL

De câte ori un arhitect se întîl-
nește cu clientul său care dorește
să-și proiecteze o casă, are o
sarcină dificilă: să-i ghicească tre-
cutul, să-l împletească cu prezentul
și să nu fie luat prin surprindere de
viitor.

Vom trece rapid peste cîteva
etape determinante:

• alegerea locului și poziței;
• studiile de teren hidrogeolo -

gice;
• alegerea soluției funcționale și

volumetrice care definește arhitec-
tura;

• stabilirea structurii de rezis-
tență;

• proiectarea instalațiilor;
• definitivarea fațadelor și fini -

sajelor.
Clientul trebuie să știe că arhi-

tectul este cel care îl poate ajuta să
găsească soluția cea mai bună la
prețul corect. Ignorarea rolului
arhitectului conduce, de cele mai
multe ori, la compromisuri func -
ționale și estetice și paradoxal sau
nu, la prețuri mai mari pentru rea -
lizări mai mici ca valoare.

În triada Beneficiar – Proiectant
– Constructor, teoretic, rolul arhi-
tectului ar trebui să fie determi-
nant. În realitate, de cele mai
multe ori, exceptând momentul
creației propriu-zise, a actului
de concepție arhitecturală, rolul
acesteia se reduce la reprezentarea
soluției de detaliu și coordonarea
ansamblului.

Nu este numai vina beneficiaru-
lui, care de cele mai multe ori este
limitat de bugetul pe care este dis-
pus să-l aloce investiției, nici exclu-
siv a constructorului care, în
general, controlat de contradicția
între bugetul limitat alocat de bene-
ficiar și dorința de a lucra cu orice
preț, urmărește, în același timp, un
profit propriu cât mai substanțial.
Arhitectul, însuși, este constrâns
atât de limitarea financiară a actu-
lui investițional, cât și de greutatea
alegerii soluțiilor tehnologice cele
mai avansate și adecvate inves -
tiției.

În plus, arhitecții din România
sunt puși, în zilele noastre, în fața

unei mari provocări: investiția
străină dar și autohtonă de mare anver-
gură. Este foarte important ca în
avalanșa de lucrări care inva dează piața
românească, arhitectul român să-și
poată păstra independența de creație.
Există riscul ca marea concurență să
transforme, pe nesimțite, rolul arhitectu-
lui român într-un intermediar care
ajustează proiecte comandate în străină-
tate și aplicate în România fără
adaptarea la specificul zonei urbane a
comunității umane existente. Există,
deci, riscul ca arhitectul român să rede -
vină, din creator, un simplu aplicant al
unor proiecte care au ca scop obținerea
de beneficii imediate și atât.

Practic, orice lucrare are două faze,
fiecare dintre ele cu etapele specifice:

• Proiectarea, care presupune
analiza temei, documentațiile de avizare
și documentațiile de execuție ce trebuie
să se bazeze pe o bună cunoaștere a
tehnologiilor de lucru și a finisajelor de
pe piață, atât în ceea ce privește cali-
tatea, cât și prețul.

• Execuția care presupune pre gătirea
lucrărilor, urmărirea pe parcursul exe-
cuției, recepția preli minară și finală, dar
și comportarea în timp a lucrărilor exe-
cutate.

Bineînțeles că, pe parcursul nașterii
unui obiectiv, apar piedici care țin de o
birocrație moștenită, de inerția în
gândire sau, mai rău, de interese mici de
grup ce conduc la pagube mari.

Dar acest subiect poate deveni
obiectul unui alt articol despre rolul arhi-
tectului într-o firmă de pro iectare,
despre legătura între proiectare și exe-
cuție, despre arhitecții tineri și arhitecții
cu experiență, despre ceea ce spuneam
la început: legătura între știință și
artă, între existența materială și
cea spirituală. Deci, vom reveni. q

Istoric vorbind, arhitectul nu a fost și nici nu va fi vreodată un creator 100% independent.
El s-a aflat și se va afla întotdeauna între beneficiar și cerințele acestuia, precum și în restrângerile
impuse de soluțiile constructive stabilite de executant. 

Ne-a interesat și ne interesează cum funcționează această relație în lumea de astăzi?
Aceasta este și tema pe care o va dezvolta într-un nou articol arhitectul diplomat Laurențiu

Brînzeanu.
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Prezentarea tehnică a proiectului
Therme București – Corp Galaxy

Bogdan GHIOC - șef departament proiectare, GLULAM SA

Proiectul structurii a fost întocmit în anul 2012, dată
la care era în vigoare P100/2006 - „Cod de proiectare
seismică – Partea I – Prevederi de proiectare pentru
clădiri”.

Pentru calculul structurii au fost luate în considerare
următoarele caracteristici ale amplasamentului:

• viteza de referință a vântului v = 35 m/s;
• încărcărea din zăpadă pe sol sk = 2,00 kN/m2;
• accelerația de proiectare a terenului ag = 0,24g m/s2;
• perioada de colț Tc = 1,60 s.
Construcția a fost încadrată în clasa de importanță

III cu γi = 1,00.
Ansamblul structural are o formă rectangulară în

plan, cu o retragere în zona ultimelor două travee, dimen -
siunile de gabarit ale acestuia fiind de 49,00 m x 79,45 m.

Construcția este alcătuită din șaptesprezece travee
(paisprezece travee de câte 4,60 m, o travee de 3,70 m
și două travee de câte 5,10 m) și o singură deschidere
de 45,00 m. 

Pentru ultimele două travee, în zona de retragere,
deschiderea este de 37,50 m.

Sistemul structural este alcătuit din cadre triplu
articulate inversate, amplasate pe direcția transversală
și pane dispuse longitudinal. 

Pentru preluarea forțelor orizontale din vânt și
seism s-a prevăzut, în șapte dintre travee, un sistem
de contravântuire alcătuit din tiranți metalici cu
întinzător și pane de compresiune din glulam. 

Proiectul se referă la structura din lemn lamelat încleiat executată pentru
acoperirea unui spațiu de agrement de tip „aqualand”, amplasat în localitatea
Balotești, județul Ilfov.



continuare în pagina 28È

Tendința de voalare a cadrelor, în zona schimbării
de direcție, a fost înlăturată prin prevederea unui sis-
tem de contravântuiri verticale din lemn lamelat
încleiat, poziționat în dreptul umărului.

Cadrele plane din glulam sunt rezemate la bază pe
contraforți din beton armat, legați între ei cu pereți în
traveele contravântuite și cu grinzi în traveele necon-
travântuite. Astfel, pereții și contraforții din beton
armat preiau eforturile de la sistemul de contravântuiri
și le transmit la infrastructură.

Înălțimea de 16,10 m a construcției, precum și
deschiderea considerabilă, au pus probleme deosebite
de rezistență și stabilitate pentru elementele struc-
turale considerate individual, cât și pentru structură în

ansamblu. Acestora li s-au adăugat creșterea încăr-
cărilor permanente rezultate din înlocuirea învelitorii
din tablă cutată cu cea din ardezie, mărirea numărului
de luminatoare și modificarea poziției luminatoarelor,
cât și prinderea toboganelor cu apă de structura din
lemn lamelat încleiat. 

Toate aceste modificări au dus la reluarea calculului
structural cu noile date, obținându-se, astfel, eforturi
mai mari decât în calculul inițial.

Eforturile maxime obținute în urma noului calcul au
fost următoarele:

• My = 1.142 kNm (moment încovoietor);
• Vz = 327 kN (forță tăietoare);
• Nx = 919 kN (compresiune axială);
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Pentru rezolvarea tuturor acestor probleme, cât și
pentru a evita dificultățile generate de producția unor
elemente cu lățimea secțiunii mai mare de 215 mm și
înălțimea secțiunii mai mare de 2.500 mm, s-a optat
pentru o secțiune chesonată. Aceasta a fost executată
din pereți laterali cu lățimea de 140 mm și înălțimea
variabilă și elemente centrale cu lățimea de 160 mm și
înălțimea de 160 mm.

Dimensiunile secțiunii chesonate astfel obținute
sunt următoarele:

• Lățimea totală - 440 mm
• Înălțimea în dreptul articulației de bază - 1.000 mm
• Înălțimea maximă la umăr - 2.280 mm
• Înălțimea în dreptul articulației centrale - 1.440 mm

Asamblarea în fabrică a elementelor principale ale
structurii a permis respectarea cu precizie a dimensiu-
nilor geometrice, aplicarea adezivului, montarea cu
ușurință a rigidizărilor interioare și a prinderilor
mecanice folosite pentru compunerea chesonului. În inte -
riorul chesonului au fost „ascunse” și  conexiunile
metalice de la reazemul de pe beton, precum și cele
care cuplează semicadrele. Găurile pentru prinderea
conexiunilor metalice ale contravântuirilor și ale pane -
lor de compresiune au fost executate tot în fabrică.
În acest fel s-au evitat dificultățile generate de lucrul la
înălțime și s-a scurtat timpul efectiv de montaj pe
șantier.

Apa folosită în complexul de agrement pentru ali-
mentarea piscinelor și a toboganelor este apă termală.
Aceasta are o acțiune puternic corozivă asupra ele-
mentelor din oțel. De aceea, toate conexiunile metalice
au fost galvanizate termic, după care li s-au aplicat o
amorsă și o vopsea epoxidică. 

Înălțimea mare a structurii a impus execuția, pe
șantier, a unei schele dulgherești din lemn lamelat
încleiat, care să poată prelua încărcările produse de
rezemarea provizorie pe aceasta a trei cadre consecu-
tive, dintre care două au fost contravântuite. După
montarea tuturor conexiunilor și a elementelor de
legătură aferente celor trei cadre și după montarea
contravântuirilor acestora, schela a fost deplasată în
lungul construcției, pentru a servi la ridicarea și reze-
marea provizorie a cadrelor următoare.

Structura panourilor termoizolante a fost realizată
dintr-un cadru din lemn lamelat încleiat, în care au fost
amplasate rigidizări longitudinale și transversale. Fața
interioară a panoului a fost executată din glulam, iar
cea exterioară din OSB, în interiorul panoului fiind
montată vată minerală rigidă cu grosimea de 200 mm.
S-au obținut, astfel, panouri prefabricate cu dimensiu-
nile în plan de 1.315 mm x 4.600 mm și cu o grosime
totală de 255 mm, acestea fiind montate pe acoperișul
construcției. q

UN PROIECT SPECIAL MARCA GLULAM !

Æ urmare din pagina 27
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PERSONALITĂȚI ROMÂNEȘTI
ÎN CONSTRUCȚII

Maria DARIE

S-a născut la 9 mai 1938 în București.
În anul 1961, a absolvit Facultatea de Construcții -

Institutul de Construcții București.
De la absolvirea facultății, până în anul 2008, a activat

în învățământ, la Facultatea de Construcții Civile, Industri-
ale și Agricole - Catedra de construcții civile, inginerie
urbană și tehnologică - deținând funcțiile didactice: pre pa -
rator, asistent, șef de lucrări, conferențiar, profesor.

Din anul 2008 este profesor colaborator la cursurile de
master, la Universitatea Tehnică de Construcții - Catedra
de construcții civile, inginerie urbană și tehnologică.

În anul 1991, a devenit doctor inginer susținând teza:
„Contribuții la stabilirea unor criterii de evaluare a utilizării
eficiente a lemnului în construcții”.

Prof. Maria Darie are numeroase lucrări publicate.
Amintim cărțile apărute în Editura Didactică și Pedagogică
(coautor): Construcții agricole, 1974; Construcții, 1975;
Construcții civile, industriale și agricole, 1981; Construcții
agricole, 1982; Construcții civile, 1985.

Cărți apărute la Editura Tehnică: Lexicon de construcții
și arhitectură, vol. I, II, III, 1985, 1986, 1988. 

Cărți apărute la I.C.B., pentru uzul studenților: Clădiri,
vol. I, 1973; Construcții agricole, 1973; Clădiri, vol. II,
1974; Clădiri, vol. III, 1974; Construcții de lemn, 1975;
Finisaje în construcții, 1976; Acoperișuri, 1978. 

Cursuri apărute în Editura Conpress: Curs de con-
strucții civile - Acoperișuri cu pante mari, 2000; Cours de
bâtiments - Toit et charpantes en bois, 2000; Buildings -
Picth head roofs, 2000; Construction en bois, 2003; Tim-
ber constructions, 2003; Manual pentru cursuri postuni-
versitare - Corpul experților tehnici, 2005.

De asemenea, la I.C.B., a publicat diferite îndrumă-
toare pentru seminarii și laboratoare: Îndrumător pentru
proiectare a clădirilor de locuit P+1E - Elemente de arhi-
tectură, Elemente de alcătuire a structurilor de rezistență
din zidărie portantă, vol. I, 1979; Îndrumător pentru
proiectarea clădirilor de locuit P+1E - Planșee, vol. II,
1980; Îndrumător pentru proiectarea clădirilor de locuit
P+1E - Acoperișuri, vol. III, 1980; Îndrumător pentru
proiectarea clădirilor de locuit P+1E - Fundații, vol. IV,
1980; Îndrumător pentru proiectarea clădirilor de locuit
P+1E - Elemente de arhitecutră, elemente de alcătuire a
structurilor de rezistență din zidărie portantă, ediția II,
1986; Îndrumător pentru proiectarea clădirilor de locuit
P+1E - Planșee, ed. II, 1986; Îndrumător pentru
proiectarea clădirilor de locuit P+1E - Acoperișuri, ed. II,
1986; Îndrumător pentru proiectarea clădirilor de locuit
P+1E - Fundații, ed. II, 1986; Îndrumător pentru con-
strucții agricole - Elemente de încadrare în zonă, plan ge -
neral tehnologic hale de producție, 1986; Îndrumător
construcții agricole - Structuri de rezistență, 1988.

În afara cărților, a publicat articole în reviste de spe-
cialitate și a prezentat comunicări științifice la diferite
manifestări științifice naționale și internaționale.

În paralel cu activitatea didactică a colaborat la ISLGC
(1961-1965) și la Institutul de Proiectări pentru Con-
strucții Agricole și Industria Alimentară (1965-1980).

Din anul 1975, a participat la elaborarea de studii,
cercetări, proiectare, expertize în domeniile: utilizarea
rațională a lemnului în construcții, prin elaborarea unor
cercetări fundamentale și aplicative; proiectarea unor
bazine pentru retenție de ape uzate și pentru stații de
epurare; proiectarea construcțiilor integral prefabricate
din lemn sau cu subansamble structurate din lemn;
tipizarea construcțiilor, prin elaborarea de proiecte pilot și
proiecte tip, pentru clădiri de locuit, clădiri social-culturale
și construcții agrozootehnice; proiectarea antiseismică a
construcțiilor civile; reabilitarea construcțiilor civile;
proiecte de execuție pentru imobile de locuit, proiecte
pentru săli de sport cu structuri de rezistență din lemn,
metal sau beton armat; proiecte de consolidare pentru
lucrări expertizate; studii și proiecte pentru soluții de
închidere și compartimentare a clădirilor; elaborare de
prescripții tehnice (coordonator pentru revizuirea
normelor de proiectare și calcul al construcțiilor din lemn
în concordanță cu normele europene; responsabil „Cod de
proiectare seismică P 100. Partea I - P 100/1/2006 Pre -
vederi de proiectare pentru clădiri”).

Prof. Maria Darie a elaborat diferite contracte de cer ce -
tare din Planul Național de Cercetare, Dezvoltare și Inovare
(soluții, ghiduri, coduri), privind domeniul con strucțiilor
civile și al construcțiilor din lemn.

Un rol însemnat a avut la adoptarea normelor
europene, în calitate de colaborator: EN 380/93 - Struc-
turi din lemn. Metode de încercare. Principii generale de
încercare prin încărcare statică; EN 383/93 - Structuri din
lemn. Metode de încercare. Determinarea caracteristicilor
de rezistență și a capacității portante pentru elementele
de asamblare de tip tijă; EN 390/91 - Lemn lamelat
încleiat. Dimensiuni, Abateri admisibile; EN 409/93 -
Structuri din lemn. Modele de încercare. Determinarea
momentului plastic al elementelor de fixare-cuie; EN 391/95
- Lemn lamelat încleiat, încercare la desprindere în zonele
de încleiere; EN 392/95 - Lemn lamelat încleiat, încercare
la forfecare a zonelor încleiate; EN 408/95 - Structuri din
lemn. Lemn masiv și lemn lamelat încleiat. Determinarea
anumitor proprietăți fizice și mecanice.

De amintit că este autor a trei brevete de invenție apli-
cate: Element semichesonat din lemn și procedeu de
realizare a acestuia, 1988; Case prefabricate din lemn tip
portal, 1991; Ferma tip clește, din lemn rotund subțire,
pentru acoperișurile clădirilor cu deschideri libere, 1992.

O activitate bogată, cu rezultate notabile. A dovedit
talent pedagogic, corectitudine, perseverență, fiind iubită
de studenți deși s-a dovedit exigentă în profesie.

Aceasta este profesorul și specialistul în construcții din
lemn, Maria Darie.

(Din vol. Personalități românești în construcții -
autor Hristache Popescu)



Pardoseli decorative personalizate,
premiate în cadrul
Campionatului Național
al Montatorilor de Pardoseli

SISTEMUL MASTERTOP 1326

Este prima ediție la care au con-
curat și aplicatori specializați în
pardoseli pe bază de rășini, fiind
astfel o ocazie de a evidenția
performanța, profesionalismul
și materialele de bună calitate,
atât în rândul profesioniștilor în
construcții, cât și al publi  cului
larg. Concursul s-a desfășurat
la Romexpo, în aceeași peri -
oa dă cu Construct Expo, și a

beneficiat de prezența unui
număr mare de vizitatori spe-
cializați precum: arhitecț i ,
ingineri  constructori, antre-
prenori, distribuitori de materi-
ale din domeniu, montatori,
publicații de profil, dar și de
beneficiarii interesați de mate riale
pentru amenajări și de noutăți
în domeniu.

Sisteme poliuretanice elas-
tice decorative, cu reologie
controlată

Pentru a putea evidenția atât
precizia cât și latura artistică a
pardoselilor pe bază de rășini,
BASF a furnizat concurenților un
sistem poliuretanic elastic deco-
rativ, cu reologie controlată.

Aplicatorii știu că, în general,
pardoselile decorative se pot
executa folosind unele benzi de

La finalul lunii martie, BASF a prezentat în cadrul Campionatului Național al Montatorilor
de Pardoseli latura artistică a pardo  s elilor pe bază de rășini, încurajând, astfel, aplicatorii
înscriși la proba de pardoseli turnate să realizeze o lucrare asemănătoare unui tablou (foto).

Cosmin Ionescu ‐
Sales Manager, BASF Construction Systems
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demar cație și vopsind cu straturi
finale în diferite nuanțe, fie prin
încorporarea în rășina transpa -
rentă a chipsurilor colorate și
glitterului, fie prin apli carea
de autocolante 3D încapsulate. 
BASF a prezentat o altă tehno-
logie, care permite realizarea
unor pardoseli decorative prin
turnarea stratului autonivelant
în culori diferite, obți nând, ast-
fel, un model predefinit. 

Prin natura rășinii utilizate, siste-
mul MasterTop 1326 a permis
turnarea stratului autonivelant,
fără disiparea culorilor pe
zonele de îmbinare ale aces -
tora. „Rezultatul a fost un

tablou reprezentând un buchet
de flori într-un ghiveci, copie
fidelă a machetei prezentate
celor 5 echipe care au luat star-
tul la concurs”, a menționat
Cosmin Ionescu - Sales Manager,
BASF Construction Systems.

Culori neschimbate în timp,
proprietăți antibacteriene și
compatibilitate cu sistemele
de încălzire în pardoseală

Acest sistem permite obținerea
unor pardoseli decorative per-
sonalizate, iar designul se reali -
zează pe întreaga grosime a
pardoselii, făcând, practic, impo -
sibilă ștergerea modelului, chiar
și după ani de trafic intens. 

Având la bază o rășină poliure-
tanică alifatică, această pardo-
seală își păstrează culorile
neschim bate în timp, nefiind
decolorată de razele ultraviolet. 
În plus, MasterTop 1326 de la
BASF este o pardo seală elastică
și confortabilă la mers, fiind
compatibilă cu sistemele de
încălzire în pardoseală.

Sistemul deține clasa A+ pentru
emisii conform standardului
AFFSET precum și certificare
AgBB, fiind protejat de un strat
final transparent antibacterian,
care previne multiplicarea bac-
teriilor pe suprafața sa. q

Modele decorative obținute cu ajutorul sistemului MasterTop 1326 de la BASF
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Dacă are, totuși, loc intrarea
prin efracție, cel mai mare aliat al
nostru este timpul. Cu cât este
nevoie de mai mult timp pentru
forțarea elementelor de securi-
tate folosite, cu atât mai probabil
este ca infractorul să se retragă
sau să fie prins. Făptașul renunță
adesea la încercarea de a
pătrunde înăuntru, dacă ele-
mentele mecanice de siguranță i
se par greu de învins. Se poate,
deci, deduce că mare parte a
intrărilor prin efracție rămân fără
efect tocmai datorită celor mai
diversificate tehnici de securizare
a ferestrelor și ușilor, însă aici se
naște întrebarea – „cum să ne
dăm seama că produsul respectiv

îndeplinește efectiv cerințele cla-
sei de rezistență la efracție?” Ne
oferă câteva sfaturi în această
situație specialistul companiei
ALUPROF, care participă de
curând la programul Casă Sigură,
iar în oferta ei de sisteme din alu-
miniu există o serie de soluții care
sporesc siguranța clădirii, tocmai
datorită rezistenței crescute a
construcției la efracție.

SIGURANȚA TREBUIE AJUTATĂ
În Evul Mediu, ferestrele sau

ușa de la intrare (în feluri diferite,
uneori chiar foarte dureroase)
erau testate de cavaleri. Una din-
tre cele mai populare metode era
încercarea de spargere a ușii prin

forțele proprii. În prezent există
metode mai rafinate de confir-
mare a eficienței la efracție a unui
anumit produs. Ușile și ferestrele
antiefracție sunt testate mai ales
de instituții abilitate, precum
institutele poloneze ITB, IMP și
ROMB SA, instituția germană PIV
și cea olandeză SKG-IKOB. La
achi ziționarea unui anumit produs
antiefracție merită să verificați
dacă acesta deține un document
care să îi ateste caracteristicile,
document emis de un institut
specializat.

Forțarea ferestrelor are loc cel
mai des prin balansarea lor, de
aceea un rol cheie revine sis-
temelor de profile pentru ferestre

Barieră de aluminiu pentru infractori
Statisticile poliției spun că infractorii pătrund, cel mai adesea, în clădiri pe ferestrele și ușa

de la balcon, însă nu sparg geamurile. Își fac treaba în liniște, forțând eficient aripa ferestrei.
Pentru a preveni această situație, merită să folosiți soluții care îmbunătățesc siguranța
clădirii.



si mecanismelor utilizate în aces-
tea. – În sistemele ALUPROF
folosim cele mai inovatoare
soluții. Dintre toate materialele
din care sunt construite feres -
trele, aluminiul, de pildă, se ca -
rac terizează printr-una din cele
mai ridicate rezistențe - declară
Bozena Ryszka, Marketing Manager
ALUPROF SA.

Structurile din aluminiu ale
ferestrelor și ușilor companiei
ALUPROF se bazează pe soluții de
sistem standard: MB-60, MB-70,
MB-86 și MB-104 Passive, la care
au fost folosite elemente ce
măresc rezistența la efracție din
exterior, precum: sticlă anti -
efracție, elemente antibalansare
și accesorii dedicate acestui tip de
utilizare. – Sistemele noastre
includ clase de rezistență la
efracție între RC1 și RC3. Sunt
disponibile, de asemenea, soluții
specializate de ferestre în clasele
RC3i și RC4, care pot fi folosite în
situațiile în care este necesară
rezistența la forțarea ferestrelor
din interior (clasa RC3i) sau
pentru încăperile care necesită
protecție sporită (clasa RC4) -
adaugă Bozena Ryszka.

PROTECȚIA UȘILOR DE LA TERASĂ
ȘI A SPAȚIILOR VITRIFICATE MARI

Ușile de terasă sunt o soluție
elegantă și atemporală. Dacă ne
decidem pentru spații vitrificate
mari, ar trebui să avem garanția
că structura lor va fi nu numai
stabilă, ci și sigură. Ar trebui,
deci, să acordăm atenție profilului
rezistent și accesoriilor care
protejează împotriva efracției.

– Structurile antiefracție pot fi
executate la ușile de terasă lif-
tant-glisante MB-77HS și la
pereții montant-traversă care au
la bază sistemul MB-SR50N sau
MB-TT50. O completare pentru
acest tip de produse, în porto-
foliul ALUPROF, sunt rulourile
anti efracție - adaugă Bozena
Ryszka. Alegerea structurilor
corespunzătoare nu înseamnă,
însă, totul. Merită să nu uităm de
montajul profesionist, datorită
căruia toată construcția va fi
așezată corect în perete.

La luarea deciziei de folosire a
structurilor antiefracție, trebuie
să fiți conștienți că, în funcție de
clasă, acestea protejează mai
ales împotriva infractorilor oca -
zionali, care folosesc forța sau
unelte general disponibile. La
confruntarea cu „profesioniști”,
dotați corespunzător și având
suficient timp, niciun produs nu
are vreo șansă. Sarcina struc-
turilor antiefracție este, deci, mai
ales întârzierea eficientă a
momentului de forțare a lor,
înlesnind intervenția proprieta -
rilor sau a poliției. q

Sistemul de ferestre și uși MB‐104 Passive SI
Clasa de rezistență la efracție RC3

Sistem de rulouri antiefracție SAR‐SKO
Clasa de rezistență la efracție RC3

Sistem de ferestre antiefracție MB‐70RC4
Clasa de rezistență la efracție RC4

Sistem de fațade MB‐TT50
Clasa de rezistență la efracție RC3
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Clădire administrativă pentru birouri P+4E,
Calea Severinului nr. 97, Craiova, jud. Dolj

Investiția a presupus constru-
irea unei clădiri de birouri cu regim
de înălțime P+4, împrejmuire, alei,
parcări și organizare de șantier.
Cota maximă a aticului este de
22,15 m iar suprafața desfășurată a
clădirii este de 6.368 mp. 

Clădirea are amprenta la sol
34,7 m x 39,75 m, cu o structură
pe cadre din stâlpi cu grinzi și
nucleu structural din beton armat,
o r g a n i z a t ă  p e  o  t r a m ă  d e
6,5 m x 6,5 m. Închiderile exte-
rioare pe fațada principală și cea
posterioară sunt în sistem de
perete cortină (cca 1.600 mp), cu
profile din aluminiu și panouri ter-
moizolante din geam clar, alternat
cu geam opac. Fațadele laterale
s-au executat cu casete metalice
din aluminiu în sistem de fațadă
ventilată (aprox. 1.200 mp) și
feres tre din profile de aluminiu. 

Acoperișul este de tip terasă
necirculabilă (cca 1.300 mp), exe-
cutat în sistem de terasă inversată
cu strat finit din dale de beton pe
zonele de circulație către echipa-
mente, alternate cu zone de pietriș
și hidroizolație din polistiren extru-
dat și termoizolație cu membrană PVC. 

Zona interioară a birourilor s-a
amenajat cu pardoseală flotantă case -
tată cu finisaj de mochetă. Spa țiile

tehnice au pardoseală finisată cu
rășină epoxidică. Pereții interiori din
gips-carton, BCA sau ipsos s-au
fini sat cu vopsitorie lavabilă. 

Accesul pietonal principal în
clădire s-a realizat printr-un wind-
fang prevăzut cu două uși glisante
de sticlă automate iar accesul pie -
tonal secundar prin fatada poste-
rioară, dinspre parcare, printr-un
windfang cu uși duble.

Pe platforma exterioară s-au
asigurat atât circulații carosabile în
dublu sens (6,5 m) pentru accesul
în parcare, cât și circulații pietonale
de minimum 1,85 m lățime. 

Spațiul verde amenajat este de
cca. 1.576 mp. 

S-au executat lucrări de insta-
lații sanitare, alimentare cu apă
rece, instalații de canalizare ape
uzate menajere, pluviale și con-
dens, instalații pentru irigarea spa -
țiilor verzi din incintă, instalații de
stingere a incendiului cu hidranți
exterior și interiori, rețele exteri oare
și construcții pentru alimentarea cu
apă și canalizarea consumatorilor
aferenți construcției, instalații de
iluminat interior normal și de sigu-
ranță, instalații de iluminat exterior,
instalații HVAC, instalații curenți
slabi și BMS etc. q

Beneficiar: RC CRAIOVA AS VYSKOV SUCURSALA PITEŞTI
Executant: SC RECON SA
Proiectant: SC CONARG AG SRL
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Stabilitatea unui ecran de piloți
ANALIZĂ COMPARATIVĂ FOLOSIND PROGRAME MODERNE CU ELEMENTE FINITE

Beniamin SÎNGEORZAN, Florin-Cătălin MIRON, Marin MARIN -
Universitatea Politehnica Timișoara, Facultatea Construcții, Departamentul CCTFC

Sabina R. GUGU -
Universitatea din Oradea, Facultatea de Construcții și Cadastru, Departamentul de Construcții

Ecranul de piloți (Fig. 1) se află
în zona cuprinsă între Bulevardul
Ferdinand și strada Traian, între
blocurile A1 – A8, zonă administrată
de primăria municipiului Constanța.

Studiul urmărește evaluarea
clădirilor existente în perimetrul
investigat și a lucrărilor executate
la Centrul Comercial WTC - Con-
stanța, pentru a decide dacă sunt
necesare intervenții structurale și
mă suri de consolidare ale obiec-
tivului menționat, precum și analiza
influ enței modificărilor asupra sigu-
ranței zonei în cauză.

Condiții geotehnice - din foraje
au fost prelevate probe de pământ
tulburate și netulburate, care au
fost analizate macroscopic și core-
late cu analizele de laborator. Pe
baza lor, stratigrafia amplasamentu-
lui (Fig. 2) poate fi descrisă astfel:

• stratul de umplu-
tură neomogenă, format
din resturi de materiale
de construcții (cără midă,
mortar, piatră, beton etc.)
cu liant argilos. Acesta
are o grosime variabilă,
de 1,0 m - 1,5 m, dez-
voltându-se în cele șase
foraje F1 - F6, începând cu
cota maximă de +39,4 m
și sfârșindu-se la cota
minimă de +36,9 m față de NMN.

• pachetul loessoid, format din
argile prăfoase / prafuri argiloase,
cafenii / cafenii - gălbui, de la plas-
tic consistente la plastic vârtoase,
pe alocuri cu oxizi de fier și con-
crețiuni feromanganoase și carbo -
natice, cu fracțiunea volumică de
argilă cuprinsă între 5% - 41%, cea
de praf între 58% - 94% iar cea de

nisip între 0% și 7%, având carac-
teristici fizico-mecanice prezentate
în Tabelul 1.

Acest strat are o grosime cu -
prinsă între 11,5 m - 14 m, dez-
voltându-se în foraje, începând cu
cota maximă de +38,4 m și
sfârșindu-se la cota minimă de
+23,5 m față de NMN.

• pachetul argilos, format din
argilă cenușiu-roșcată, de la plastic
vârtoasă la plastic tare, cu oxizi de
fier, pe alocuri cu concrețiuni fero-
manganoase și carbonatice cu
fracțiunea volumică de argilă cu -
prinsă între 24% - 60%, cea de praf
între 39% - 75% iar cea de nisip
între 0% - 2%, având caracteristi-
cile fizico-mecanice prezentate în
Tabelul 2.

Stratul are o grosime cuprinsă
între 1,5 m - 12 m, dezvoltându-se
în foraje începând cu cota maximă
de +26,4 m și sfârșindu-se la cota
minimă de +14,1 m față de NMN.

CALCULUL STABILITĂȚII
ECRANULUI DE PILOȚI

FOLOSIND PROGRAMUL
PLAXIS V8.2 CU METODA SRM
Tipul de analiză efectuat este

metoda SRM (metoda reducerii
parametrilor terenului). Legea de
comportare a terenului este Mohr-
Coulomb. Ancorele sunt definite
folosind o combinație între do uă
elemente care aparțin programului
Plaxis, și anume ancora nod - nod și

Articolul prezintă un studiu de caz privind stabilitatea unui ecran de piloți în zona Constanța.
Alunecarea și cedarea acestui ecran de piloți ar putea produce pagube materiale și umane.
De aceea este necesar ca situația să fie studiată cu atenție de specialiștii din domeniile civil și geo -
tehnic. Evaluarea stabilită ții se face cu metode numerice prin utilizarea programelor: Midas GTS NX
și Plaxis V8.2. Pentru o analiză cât mai corectă a stabilității sunt necesare mai multe metode și pro-
grame de calcul.

Fig. 1: Ecran de piloți

Tabelul 1: Caracteristici pachet lossoid

Tabelul 2: Caracteristici pachet argilos
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geogrid. Piloții sunt modelați cu ele-
mente de tip „plate”. Forma elemen -
telor discretizări e triunghiulară [6].

Metoda reducerii constă în
diminuarea rezistenței caracteris-
tice a materialelor, cu un anumit
factor de reducere, până când are
loc pierderea stabilității structurii.
Reciproca acestui factor de redu -
cere este coeficientul de siguranță a
structurii investigate. De obicei,
programele pentru calculul coefi-
cientului de siguranță cu ajutorul
elementului finit au module sepa-
rate pentru acest calcul [1].

În cazul calculului automat s-a
utilizat programul PLAXIS. S-au
folosit datele din studiul geotehnic
elaborat în anul 2011, considerând
pentru φ și c valori minime [2].

Pentru blocurile din apropiere,
A4, A5 și A6, s-au considerat încăr-
cări de 180 kN/m2, iar pentru
strada Traian, de 30 kN/m2. Calcu -
lele au fost efectuate în situațiile cu
seism și fără seism.

Suprasarcina blocuri: 180 kN/mp,
suprasarcina stradă: 30 kN/mp, va -
lori minime c și ϕ.

REZULTATE OBȚINUTE
CU SOFTWARE-UL MIDAS GTS NX

Calculul cu programul Midas CTS
NX este 2D. Analiza folosită este
de tip „Plain Strain”. Discretizarea

elementelor este de formă drept -
unghiu lară și triunghiulară. Anco -
relele și piloții sunt elemente ld,
fiind discretizate pe lungime [3].
Legea de comportare a terenului
este Mohr-Coulomb.

Astfel s-a obținut un factor de
siguranță Fs = 2,175 (Fig. 5) în
grupare fundamentală și Fs = 1,50
(Fig. 6) în gruparea seismică.

Această metodă constă în efec-
tuarea, în primă fază, a analizei
stării de tensiuni din taluz cu aju -
torul metodei elementului finit.
Apoi, aceste tensiuni calculate din
taluz sunt folosite pentru calculul
factorilor de siguranță asociați mai
multor suprafețe de alunecare, con-
siderate pentru metoda echilibrului
limită. Printre aceste cazuri se
numără și cel mai defavorabil, îm -
preună cu suprafața de alunecare
corespunzătoare [5].

Legea de comportare a terenului,
pentru analiza tensiunilor din taluz,
e Mohr-Coulomb, identică cu cea
folosită în metoda echilibrului limită.

Pentru a se putea realiza e ne -
voie ca suprafața de alunecare să
fie definită de către utilizator. Am
definit această suprafață de alu -
necare cu ajutorul metodei SRM. 

Elementele modelului au aceleași
caracteristici ca și cele de la analiza
tip SRM [4].

După efectuarea analizei s-a
obținut un factor de siguranță
Fs = 1,67 (Fig. 9), în gruparea fun-
damentală și 1,23 (Fig. 8), în gru-
parea seismică.

COMPARAREA REZULTATELOR
ÎNTRE METODA SRM
ȘI SAM (MIDAS GTS)

Din Tabelul 3 se observă că va -
lorile factorilor de siguranță sunt
apropiate, în ambele grupări vari-
ația maximă fiind de 23%. Aceasta
precizând faptul că, atunci când se
dorește definirea stabilității masi -
velor de pământ, e recomandată
folosirea ambelor metode [4].

Fig. 2: Date geotehnice și stratificație

Fig. 4: Suprafața de alunecare a masivului de pământ Fs = 1,25 Gruparea seismică

Fig. 6: Suprafața de alunecare a masivului de pământ Fs = 1,50 Gruparea seismică

Fig. 5: Suprafața de alunecare a masivului de pământ Fs = 2,175. Gruparea fundamentală

continuare în pagina 38È

Fig. 3: Suprafața de alunecare a masivului de pământ Fs = 1,9 Gruparea fundamentală
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Se observă, de asemenea, că
valorile obținute cu metoda SAM
sunt mai mici în ambele grupări.
Aceasta se datorează faptului că
metoda SAM îmbină elemente atât
din metoda elemente lor finite cât și
din cele analitice (clasice).

COMPARAREA REZULTATELOR
CELOR 2 PROGRAME DE CALCUL

FOLOSIND METODA
ELEMENTELOR FINITE SRM

PLAXIS V8.2 ȘI MIDAS GTS NX
Din Tabelul 4 se constată că

variația factorului de siguranță, atât
în gruparea seismică, cât și în cea
fundamentală, e sub 20%. O
asemenea variație e în domeniul de
toleranță.

Se observă, de asemenea, că
folosind programul Plaxis obținem
valori mai mici decât cu Midas GTS
metoda SRM, valori ce se apropie
de cele obținute cu Midas GTS
metoda SAM.

MĂSURI DE PUNERE
ÎN SIGURANȚĂ A ZONEI

Varianta A. În condițiile de
reluare a execuției, pentru conti -
nuarea și finalizarea lucrărilor la
Complexul Comercial WTC - Con-
stanța în termen cât mai scurt, cu
prevederea unor soluții minime de
asigurare a stabilității ecranului de
piloți din apropierea străzii Traian și
bulevardului Marinarilor. 

Aceasta presupune:
• retensionarea tuturor ancora-

jelor actuale și execuția suplimen-
tară a cel puțin 3 nivele de an corare
între cele existente;

• decolmatarea, consolidarea și
extinderea sistemului actual de
drenare;

• menținerea, în continuare, a
închiderii circulației autovehiculelor
pe strada Traian.

Varianta B. Întreruperea lucră -
rilor pe o durată mai mare (1-2 ani)
dar cu prevederea unor soluții
de intervenție majore, în vederea
punerii în siguranță a zonei dintre
străzile Ferdinand și Traian, cât
și a lucrărilor efectuate la Com-
plexul Comercial WTC - Constanța.

Varianta B1 - Ancoraje definitive
• Se impune reproiectarea și

execuția de ancoraje definitive ale
ecranelor incintei de fundare de la
WTC Constanța;

• Decolmatarea, consolidarea și
extinderea sistemului actual de
drenaj.

Varianta B2 - Umplerea incintei
cu material drenant.

CONCLUZII
Pentru o cât mai bună evaluare

a stabilității structurilor geotehnice
e necesară folosirea cât mai mul tor
programe și metode disponibile.
Se poate observa, de asemenea, că
în cazul analizei cu meto da SAM,
rezultatele sunt mai defavorabile.

Folosind programul Plaxis obți -
nem valori mai mici decât cu Midas
GTS cu metoda SRM, valori ce se
apropie de cele obținute cu Midas
GTS cu metoda SAM.

Rezultatele obținute arată că
ecranul de piloți trebuie pus în si -
guranță. Acest lucru se poate
îndeplini prin două variante: varianta
temporară și varianta definitivă.
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Tabelul 3: Compararea rezultatelor între metoda SAM și SRM

Tabelul 4: Compararea tabelară a rezultatelor celor două programe de calcul
folosind SRM

Fig. 9: Suprafața de alunecare a masivului de pământ Fs = 1,67 gruparea fundamentală

Fig. 7: Suprafața de alunecare predefinită. Analiza SAM

Æ urmare din pagina 37

Fig. 8: Suprafața de alunecare a masivului de pământ Fs = 1,23 gruparea seismică
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SALT COM – la dispoziția dumneavoastră!

AVANTAJELE HALELOR METALICE AUTOPORTANTE
EXECUTATE DE SALT COM

Sunt ieftine și ușor de executat. Sunt reciclabile și lesne
de ventilat și răcit pe timpul verii. Pot avea numeroase uti-
lizări practice, de la hale de producție în industrie, depozite de
cereale în agricultură, până la garaje și hangare de orice
dimensiuni pentru avioane sau bărci cu motor.

Halele metalice autoportante (semirotunde), sunt execu-
tate printr-o tehnologie de laminare (profilare) la rece a tablei
din oțel cu diferite grosimi, protejată împotriva coro ziunii
(prin galvanizare, aluzincare sau vopsire în câmp electro-
static), și având următoarele caracteristici și avantaje față de
construcțiile realizate cu tehnologii clasice (cu structura de
rezistență din profile metalice, cărămidă, beton sau lemn):

• nu există structură de rezistență pentru susținerea
acoperișului (stâlpi și ferme), prin urmare asigură ma -
ximum de spațiu util, raportat la suprafața construită;

• deschideri foarte mari, de peste 25 metri, înălțimea
acoperișului de max. 15 metri, lungimi nelimitate;

• costuri și durate de execuție mici în raport cu construcți-
ile clasice;

• ușor adaptabile la cerințele clientului;
• soluții de realizare multiple, în funcție de cerințele clien-

tului: cu fundații și zidărie înaltă, fără zidărie, ampla sate pe
platforme din beton sau numai pe fundații perimetrale, neizo-
late sau izolate, cu căi de acces multiple.
HALE METALICE AUTOPORTANTE (SEMIROTUNDE)

PUSE ÎN OPERĂ DE SALT COM
• Hală 1.000 mp – Miracom, loc. Căzănești, jud. Ialomița;
• Hală 1.000 mp – A&S Internațional 2000 SRL, loc. Fetești,

jud. Ialomița;
• Două hale x 1.000 mp/buc. – Agrozootehnica Pietroiu SA,

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

PROIECTARE ȘI EXECUȚIE
ALTE LUCRĂRI MAI IMPORTANTE:

• Reabilitare dig local de apărare – comunele Alexeni și
Căzănești, județul Ialomița;

• Amenajare trecere bac-gabară peste brațul Borcea –
comuna Bordușani, județul Ialomița;

• Reabilitare dig local de apărare – comuna Căzănești,
județul Ialomița;

• Extindere canalizare strada Libertății și strada Cuza Vodă
– oraș Amara, județul Ialomița;

• Construcție ciupercărie – Alpha Land, comuna Ciulnița,
județul Ialomița;

• Documentații fază PAD pentru 25 de stații și 3 depozite
deținute de Petrom în județele Ialomița, Brăila, Călărași și Tul-
cea;

• Reabilitare Cămin Cultural – comunele Spiru Haret și
Berteștii de Jos, județul Brăila;

• Reabilitare pod peste râul Călmățui și construcție podețe
– comuna Spiru Haret, județul Brăila;

• Execuție hală pentru depozitare cereale, 420 mp, ben-
eficiar Florimar, loc. Ograda;

• Construcție sediu Transelectrica București – municipiul
Slobozia;

• Modernizare Centru Logistic Agrimatco – București,
comuna Grivița, județul Ialomița;

• Refacere hală metalică cu acoperiș autoportant – cu
suprafața totală construită de 460 mp pentru Agrodamar, loc.
Ograda, jud. Ialomița;

• Execuție showroom cu suprafața de 800 mp pentru soci-
etatea Hamei Exim, loc. Slobozia, jud. Ialomița;

• Case unifamiliale, case de vacanță, spații comerciale,
hale de producție în județele Ialomița și Brăila. q

SALT COM Slobozia este o firmă specializată în lucrări diverse de proiectare și construcții montaj: construcții
și modernizări sedii pentru instituții publice, spații de depozitare pentru agenți economici, lucrări de apărare
împotriva inundațiilor , sisteme de irigații, construcții de locuințe etc.

Societatea dispune de personal tehnic, economic și administrativ calificat și responsabili tehnici autorizați
care asigură respectarea condițiilor de calitate, în conformitate cu prescripțiile tehnice și sistemul referențial de
calitate. SALT COM deține sistem de management al calității: ISO 9001, ISO 14001 și ISO OHSAS 18001.

Din 2009, SALT COM produce hale metalice cu structură autoportantă (semirotunde) care sunt recomandate
pentru aplicațiile ce necesită suprafețe foarte mari, fiind ideale în special pentru centre mari de depozitare sau
de producție, oferind 100% spațiu interior util.
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Modernizarea și consolidarea clădirii
din str. Memorandumului nr. 22, municipiul Cluj-Napoca

Zona centrală a municipiului
Cluj-Napoca întrunește spațiile
urbane cele mai importante și mai
generoase din punct de vedere
istoric și cultural.

Str. Memorandumului, vechea
cale a Mănăștiurului, este una din-
tre axele importante de dezvoltare
a muni cipiului Cluj-Napoca.

Lucrarea executată de SC TCI CG
SA Cluj-Napoca a răspuns necesității
de restaurare / consolidare a imo-
bilului, monument istoric, situat
în str. Memorandumului, nr. 22 din
municipiului Cluj-Napoca.

În urma investigațiilor de cerce -
tare a monumentului, investigații

efectuate prin observare directă și
studii de cercetare și coroborate cu
tipul de degradări constatate, au
fost efectuate operațiuni de con -
so lidare structurală și restaurare
arhitecturală, în urma cărora au
fost înlăturate:

A. Degradările structurale
materializate prin fisuri în zidă -
ria de cărămidă:

Operațiuni executate:
• a fost desfăcută zidăria pe linia

fisurilor și refăcută, fiind folosite
materiale cu proprietăți fizico-chi -
mice, formă și culoare identice cu
cele originale.

B. Degradările nestructurale,
cum ar fi:

1. Degradări ancadramente din
piatră

Operațiuni executate:
• s-au refăcut zonele din piatră,

degradate prin pierdere de mate-
rial, cu ajutorul soluției „remers”.

2. Degradările zidăriei de cără -
midă, din cauza umezelii din zona
soclului

Operațiuni executate:
• s-a decopertat masa de pământ

adiacentă zidului pe o adâncime de
0,5 m și o zonă de 1 m de la zid
spre exterior;

Beneficiar: PRIMĂRIA MUNICIPIULUI CLUJ-NAPOCA
Executant: SC TCI CG SA, CLUJ-NAPOCA
Proiectant: SC LĂNCRĂNJAN FRANCHINI GHEORGHE

CORNELIU-LE SRL, ALBA-IULIA



• s-au înlăturat tencuielile;
• s-a asigurat o sistematizare

verticală corespunzătoare, pentru a
îndepărta apele meteorice de clădire;

• s-au refăcut, în mod corespun-
zător, hidroizolațiile la nivelul pava-
jelor;

• au fost înlocuite cărămizile ume -
de folosind tencuieli speciale pentru
eliminarea sărurilor și a umezelii.

3. Infiltrațiile de apă meteorică
în zidăria de cărămidă din zonele
superioare

Operațiuni executate:
• s-au efectuat reparațiile nece-

sare la șarpantă, jgheaburi și
burlane;

• s-au înlăturat tencuielile din
zonele cu umiditate, au fost înlo -
cuite cărămizile compromise, urmat
de refacerea tencuielilor.

4. Pierderea materialului (cărămida)
din cauza factorilor degradanți

Operațiune executată:
• refacerea zidăriei prin țeserea

cu zidăria veche.
5. Degradările  învelitorii / șarpan-

tei, prin înlocuirea țiglei degradate
cu țiglă solzi de culoare roșie.

6. Degradarea suferită de tâmplărie
Operațiune executată:
• restaurarea elementelor deco-

rative din lemn (poarta principală)
prin folosirea materialului și a
mode lului conform cu originalul.

C. Intervenții susținute:
• revenirea la forma inițială a

golurilor, în urma înlăturării zidări-
ilor parazitare;

• realizarea golurilor în pozițiile ini -
țiale și refacerea zidăriilor de cărămidă;

• înlocuirea gips-cartonului și a
scândurii de brad și refacerea ele-
mentelor structurale ale streasinii;

• înlocuirea cursivei din beton
armat cu una cu console din piatră
și podea din lemn, conform mode -
lului inițial;

• înlocuirea elementelor decora-
tive la jghaburi cu altele confecționate
conform materialului documentar;

• înlocuirea platformei betonate
din curtea interioară cu pavaj din pia-
tră naturală. q
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Cadre duale contravântuite excentric
cu capabilitate de recentrare

Aurel STRATAN, Adriana CHESOAN (n. IOAN) - Universitatea Politehnica Timișoara, Facultatea
de Construcții, Departamentul de Construcții Metalice și Mecanica Construcțiilor

Dan DUBINĂ - Universitatea Politehnica  Timișoara, Facultatea de Construcții,
Departamentul de Construcții Metalice și Mecanica Construcțiilor,

Academia Română, Centrul de Cercetări Tehnice Fundamentale și Avansate Timișoara
Martin POLJANŠEK, Javier MOLINA, Pierre PEGON, Fabio TAUCER, Gabriel SABĂU - European

Commission, Joint Research Centre (JRC), Institute for the Protection and Security
of the Citizen (IPSC), European Laboratory for Structural Assessment (ELSA) Unit

Majoritatea structurilor proiec-
tate conform standardelor moderne
ar dezvolta deformații plastice chiar
și sub o acțiune seismică moderată,
și deplasări permanente (reziduale)
după un cutremur major. În astfel
de cazuri, repararea este dificilă și
există diferite strategii pentru a
reduce daunele structurale. 

Solu țiile cele mai radicale, pen-
tru a evita astfel de deteriorări,
sunt izolarea bazei și diferite imple-
mentări ale controlului structural
activ și semi-activ. Alte strategii se
bazează pe amortizarea suplimen-
tară, ofe rită structurii prin diferite
dispozitive bazate pe amortizori
vâscoși, cu frecare sau metalici.
Toate aceste solutii sunt eficiente
dar ele necesită cunoștințe specia -
lizate în etapa de proiectare și mon-
taj, întreținere atentă și prezintă un
cost inițial ridicat.

Cu toate acestea, daunele struc-
turale pot fi ținute sub control,
folosind o abordare de proiectare
mai convențională. Vargas și
Bruneau [1] au investigat o abor-
dare de proiectare care vizează
constrângerea daunelor în „sigu-
ranțe structurale” detașabile și ușor
de reparat, structura fiind proiec-
tată să rămână în domeniul elastic
sau să experimenteze deformații
inelastice minore. Cu accent pe
contravântuirile cu flambaj împiedi-
cat, Kiggins și Uang [2] au arătat
că, deși astfel de structuri prezintă
un mecanism de disipare a energiei

favorabil, rigiditatea scăzută post-
curgere a contravântuirilor lasă
sistemul vulnerabil la răspuns nefa-
vorabil, precum deplasare perma-
nentă mare. 

Beneficiul utilizării contravântu -
irilor cu flambaj împiedicat într-un
sistem dual pentru a minimiza defor -
mațiile permanente îl reprezintă redu -
cerea semnificativă a deplasării de
nivel reziduale.

Sistemele auto-centrante, un
concept relativ nou, care dorește să
remedieze dezavantajele sistemelor
convenționale, au primit recent o
atenție sporită. Printre multe imple-
mentări practice, următoarele sunt
cele mai relevante: cadre necon-
travântuite auto-centrante cu îmbi -
nări grindă - stâlp [3] și îmbinări la
baza stâlpului [4] post-tensionate,
cadre contravântuite centric auto-
centrante [5].

Alternativa este aceea de a oferi
structurii capacitatea de recentrare
(spre deosebire de auto-centrare),
prin folosirea elementelor disipative
detașabile și a unei configurații
struc turale duale (rigid-flexibilă). 

CADRE DUALE
CONTRAVÂNTUITE EXCENTRIC

CU CAPACITATE DE RECENTRARE
Un cadru dual contravântuit

excentric (EBF), cu elemente disi-
pative (linkuri) demontabile, este
prezentat în Fig. 1 [6]. Îmbinarea
link - grindă se face utilizând o placă
de capăt și șuruburi pretensionate.
Principalul avantaj față de alte dis-
pozitive disipative este că linkurile
detașabile pot fi proiectate folosind
metode deja disponibile inginerilor
constructori și pot fi fabricate și
instalate folosind proceduri standard.

Recentrarea sistemului se obține
prin proiectarea structurii ca o

Proiectarea seismică convențională se bazează pe răspunsul structural disipativ, acceptând,
implicit, deteriorarea unei structuri sub acțiunea seismică de proiectare, ceea ce duce la pierderi
economice semnificative. Repararea unei structuri este, adesea, împiedicată de deplasările sale
permanente (reziduale). 

Costurile de reparație și de nefuncționare ale unei structuri, în urma unui cutremur, pot fi reduse
semnificativ, prin adoptarea elementelor disipative detașabile și furnizând structurii capacitatea de
recentrare. Aceste două concepte au fost implementate într-o structură duală, obținută prin com-
binarea cadrelor din oțel contravântuite excentric cu linkuri demontabile cu cadre necontravântuite.

Articolul de față prezintă rezultatele unui program experimental la scară reală, pe un cadru dual
contravântuit excentric cu link-uri demontabile, efectuat la ELSA (European Laboratory for Struc-
tural Assessment) – JRC (Joint Research Centre) în Ispra, Italia, în cadrul unui proiect de cercetare
SERIES, cât și prezentarea, pe scurt, a recomandărilor de proiectare pentru acest tip de structuri.  

Fig. 1: Conceptul linkului demontabil [6]
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combinație între cadre contravân-
tuite excentric (EBF) și cadre
necontravântuite (MRF). Răspunsul
elastic al subsistemului flexibil
(MRF) asigură capacitatea de
revenire, după ce linkurile deterio-
rate în timpul unui cutremur sunt
eliminate. 

Pentru ca acest principiu să fie
eficient, subsistemul flexibil trebuie
să rămână în domeniul elastic. În
acest scop, pot fi utilizate principiile
standard de proiectare bazată pe
capacitate. Cu toate acestea, se
recomandă analiza structurală neli -
niară. Pentru a obține răspunsul
elastic al subsistemului flexibil,
unele elemente ar putea fi execu-
tate din oțel de înaltă rezistență
[7]. În plus, linkurile deteriorate ar
trebui să fie destul de ușor de eli -
minat. Dacă deformațiile linkurilor
sunt mici, acestea ar putea fi pur și
simplu deșurubate și apoi elimi-
nate. În cazul în care deformațiile
reziduale ale linkurilor sunt mari,
deșurubarea poate fi dificilă. În
acest caz, deformațiile reziduale ar
trebui să fie eliminate prin tăierea
cu flacără a linkurilor. 

SPECIMENUL EXPERIMENTAL
Un cadru dual contravântuit

excentric cu linkuri demontabile a
fost investigat experimental, la
scară reală, la ELSA-JRC în Ispra,
Italia. Obiectivele au fost urmă-
toarele: (1) validarea capacității de
recentrare a structurilor duale cu
ele mente disipative (linkuri) demon -
tabile, (2) evaluarea globală a per-
formanței seismice a cadrelor duale
contravântuite excentric și (3)
obținerea de informații privind
interacțiunea dintre cadrul din oțel
și placa din beton armat în regiunea
linkului. Structura prototip a avut 3
deschideri de 6 metri și 5 travee de
6 metri, și 3 etaje cu înălțimea de
3,5 metri fiecare. Sistemul principal
de preluare a forțelor laterale este
format din cadre contravîntuite
excentric. În plus, există 4 cadre
necontravântuite pe direcția trans-
versală și 10 cadre necontravântuite
pe direcția longitudinală (direcția
de încercare), pentru a oferi capa -
citatea de revenire după un
cutremur. Având în vedere că, în
direcția transversală, sistemul de
preluare a forțelor laterale este dis-
pus perimetral, și pentru a reduce
costul programului de încercări,
specimenul experimental este format
doar din cele două cadre marginale
ale structurii prototip (Fig. 2a).

Specimenul experimental a fost
conceput pentru a studia două
soluții alternative ale interacțiunii
planșeu - link. În cadrul din Sud,
linkul demontabil a fost deconectat
de planșeul din beton armat prin
intermediul unei grinzi secundare

suplimentare plasate în paralel cu
grinda care conține linkul (Fig. 2b).
O soluție convențională a fost adop-
tată în cadrul din Nord, unde plan -
șeul a fost turnat peste linkuri, dar
fără a folosi conectori în regiunea
acestora.

Structura prototip a fost proiec-
tată în conformitate cu standardele
europene (EN1990, EN1991, EN1992,
EN1993, EN1994 și EN1998). Au
fost considerate încărcările gravi-
taționale de 4,9 kN/m2 (încărcare
permanentă) și 3,0 kN/m2 (încăr-
care utilă). Structura s-a presupus
a fi situată într-o zonă caracterizată
de o accelerație de vârf a terenului
de 0,19 g, cu sol rigid (spectrul EC8
pentru tipul de sol C). S-au consi -
derat un factor de comportare q = 4
(clasa de ductilitate M) și o limitare
a deplasării relative de nivel de
0,0075 din înălțimea de etaj. 

Componentele structurale au
fost proiectate folosind oțel S355,
cu două excepții. Pentru stâlpi s-a
folosit oțel S460, pentru a obține o
capacitate mai mare, fără a crește
rigiditatea. Această abordare ajută
la promovarea unui răspuns elastic al
elementelor nedisipative. Linkurile
au fost proiectate folosind oțel
S235 (care a fost înlocuit în timpul
execuției cu echivalentul DOMEX
240 YP B).

Instrumentarea specimenului
ex perimental a constat în folosirea
a 38 traductori de deplasare locali
(pentru a monitoriza deformațiile
linkurilor și alunecarea în îmbinările
de continuitate a contravântuirilor
și a grinzilor EBF de la primul etaj,
din cadrul din Sud), 9 traductori de
deplasare globali (pentru a moni-
toriza deplasările globale longitudi-
nale și transversale ale structurii),

22 de inclinometre (pentru a moni-
toriza rotirea din zona îmbinărilor
grindă - stâlp, cât și a celor de la
baza stâlpilor) și 32 de timbre ten-
sometrice (pentru a monitoriza
curgerea la mijlocul contravântui -
rilor și la capetele grinzilor MRF de
la primul etaj). Potențialele zone
disipative au fost văruite, pentru a
observa vizual curgerea lor.

PROGRAMUL EXPERIMENTAL
Au fost selectate șapte accelero-

grame naturale, prin potrivirea cu
spectrul de răspuns elastic din EN
1998-1 folosit în proiectare și au
fost utilizate pentru a efectua
simulări numerice pre-test [8].
Accelerogramele au fost selectate
din baza de date RESORCE [9],
principalul criteriu de selecție fiind
potrivirea perioadei de control cu
cea a spectrului țintă (TC = 0,6 sec).
Accelerogramele au fost, apoi, sca-
late după spectrul țintă, folosind
regulile din EN 1998-1. Perfor-
manța structurii a fost evaluată
pentru stările limită indicate în
Tabelul 1. Accelerograma selec-
tată pentru încercările pseudo-
dinamice (PsD) este 15613_H2
(înregistrată la stația din Yarimca
(Eri) în timpul cutremurului Izmit
din Turcia în 13.09.1999). 

Pe baza simulărilor numerice
pre-test, aceasta a avut răspunsul
cel mai apropiat de cel al mediei
tuturor accelerogramelor în termeni
de deplasare la vârful structurii,
deplasări relative de nivel și defor-
mații de forfecare în linkuri. Tabelul 2
rezumă succesiunea încercărilor
pseudo-dinamice (PsD) și a proce-
durilor de înlocuire a linkurilor în
specimenul experimental. Linkurile
au fost înlocuite de două ori: după
încercarea LD și după încercarea SV. 

Fig. 2: Montajul experimental în fața zidului de reacție (a)
și planul (b) specimenului experimental

Tabelul 1: Stările limită ultime și factorii de scalare corespunzători pentru acțiunea seismică 

continuare în pagina 46È
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REZULTATELE EXPERIMENTALE
Încercările CO1, CO2 și CO3
Fiecare dintre cele trei serii de

încercări PsD, indicate în Tabelul 2,
a început cu un test Complet Ope -
rațional (CO1, CO2 și CO3). Nivelul
acțiunii seismice a fost ales sufi-
cient de mic pentru a permite eva -
luarea răspunsului elastic al
structurii și pentru a verifica instru-
mentarea. Nu s-a observat nicio
deteriorare în timpul încercării CO1. 

Deplasarea la vârful structurii a
fost de 5,7 mm, în timp ce deplasările
permanente au fost neglijabile. Un
răspuns similar a fost observat în
timpul încercărilor CO2 și CO3. Încercările LD și LR1

În timpul încercării Limitarea
Degradărilor (LD), deplasarea ma -
ximă la vârful structurii a fost de 32
mm (0,3%), în timp ce deplasarea
reziduală a fost de 5 mm (0,05%).
S-a observat o deplasare relativă
de nivel reziduală de 3 mm (mai
puțin de 0,1%). În linkuri au fost
înregistrate deformații plastice rela-
tiv mici (Fig. 4), rotirea maximă
fiind de 0,032 rad și deformația

reziduală de 0,014 rad (linkul de la
etajul 3 al cadrului din Sud). 

Nu a existat nicio alunecare în
îmbinările de continuitate ale con-
travântuirilor și grinzilor EBF. Nu s-a
observat nicio deteriorare în ele-
mentele structurale, cu excepția
linkurilor. Au fost observate fisuri
minore în placa de beton (Fig. 3).

După încercarea LD, primul set
de linkuri deteriorate a fost eliminat
și înlocuit cu un nou set de linkuri.
Având în vedere că deplasările
reziduale după încercarea LD au
fost mici (valori maxime de aproxi-
mativ 5 mm pentru ambele cadre),
linkurile au fost eliminate prin
deșurubare (Fig. 5), începând de
la primul etaj al cadrului din Nord. 

După deșurubare, a fost folosită
o presă hidraulică pentru a împinge
capetele contravântuirilor, cu scopul
de a facilita eliminarea linkurilor din
structură (Fig. 6). Forțele care a
trebuit să fie aplicate, cu ajutorul
preselor hidraulice, pentru a scoate
cu ușurință linkurile, au variat între
360 kN și 430 kN. Pentru a facilita
montarea de linkuri nedeteriorate,
noile linkuri au fost fabricate cu
2 mm mai scurte decât cele origi-
nale. Instalarea noilor linkuri nu a
ridicat probleme speciale iar pre-
sele hidraulice nu au fost necesare. 

Instalarea linkurilor în cadrul din
Sud a fost simplă, deoarece placa
din beton nu a obstrucționat acce-
sul. Înlocuirea a fost mai dificilă în
cadrul din Nord, unde planșeul a
fost turnat peste linkuri, care a tre-
buit să fie introduse dintr-o parte.

Cum se poate observa în Figura 7,
deplasarea reziduală la vârful struc-
turii, la sfârșitul încercării LD (5 mm),
a scăzut după eliminarea linkurilor
deteriorate la 1 mm în cadrul din
Sud și la 4 mm în cadrul din Nord.
O mai bună recentrare a fost obser-
vată în cadrul din Sud, unde linkul
nu este conectat la placa de beton.
O recentrare suplimentară s-a
observat în timpul înlocuirii link -
urilor (deplasare la vârful structurii
de 2 mm pentru ambele cadre). 

Fig. 4: Încercarea LD: linkul de la etajul 3 din cadrul din S (a)
și răspunsul histeretic al linkurilor de la etajul 3 (b)

Fig. 5: Eliminarea linkurilor prin deșurubare

Fig. 6: Presă hidraulică

Fig. 3: Starea planșeului după încercarea LD

Tabelul 2: Succesiunea încercărilor PsD și a procedurilor de înlocuire a linkurilor
Æ urmare din pagina 45
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După procedura de înlocuire a
linkurilor, s-a observat o deplasare
reziduală la vârful structurii neglija-
bilă (H/5250 pentru ambele cadre),
considerabil mai mică decât tole -
ranța de montaj pentru structuri
metalice (H/300) conform EN
1090-2, structura fiind, în esență,
recentrată.

Încercările SV, PO1 și LR2
Deplasarea la vârful structurii,

înregistrată în timpul încercării SV,
a fost de 50 mm (0,48%), iar cea
reziduală a fost 13 mm (0,12%).
Deplasarea relativă de nivel maxi -
mă a fost de 20 mm (0,57%), iar
cea reziduală a fost de aproximativ
5 mm (0,14%). În linkuri s-au
înregistrat deformații moderate
(Fig. 8), valoarea de vârf fiind de
0,061 rad și cea reziduală de 0,022
rad (în linkul de la primul etaj al
cadrului din Sud). Nu a existat nicio
alunecare în îmbinările de continui-
tate ale contravântuirilor și grinzilor
EBF. Nu s-a observat nicio deterio-
rare în elementele structurale, cu
excepția linkurilor. Au fost obser-
vate fisuri moderate în placa de
beton (Fig. 9a).

Deoarece deformațiile reziduale
după SV au fost relativ mici, s-a
efectuat o încercare pushover PO1,
pentru a genera deplasări reziduale
suficient de mari, care să necesite
tăierea cu flacără a linkurilor. Testul
a fost controlat de deplasarea
cadrului din Sud la etajul al treilea,
cu o distribuție de forțe invers tri-
unghiulară. Deplasările aplicate în
cadrul din Nord au fost identice cu
cele aplicate în cadrul din Sud.

Deplasarea maximă la vârful
structurii, înregistrată în timpul
încercării PO1, a fost de 67 mm și
68 mm pentru cadrele din Sud,
respectiv Nord. Nu s-au observat
curgeri în elementele exterioare
linkurilor. Deformații mai mari au
apărut în linkuri (rotire maximă de
0,075 rad si reziduală de 0,066
rad). Nu a fost detectată nicio alu -
necare în îmbinările de continuitate
ale contravântuirilor și grinzilor EBF.
Fisuri mai vizibile au fost obser vate
în placa de beton (Fig. 9b).

După încheierea încercării PO1,
structura a avut la vârf o deplasare
reziduală semnificativă de 45 mm
(0,43%), în timp ce deplasarea re -
lativă de nivel reziduală corespun-
zătoare a fost de 18 mm (0,5%).

După încercare PO1, a fost eli -
minat al doilea set de linkuri deteri-
orate (LR2) și a fost înlocuit cu unul
nou (al treilea). În acest caz, elimi -
narea linkurilor a necesitat tăierea
lor cu flacără (Fig. 10), pentru a
elibera forțele reziduale blocate în

Fig. 7: Deplasarea în timp la vârful structurii pentru cadrul din S (a)
și valorile deplasării de vârf a structurii în timpul încercării LD și a procedurii LR1 (b)

Fig. 8: Încercarea SV: Linkul de la etajul 1 din cadrul de Sud (a)
și răspunsul histeretic al linkurilor de la etajul 1 (b)

Fig. 9: Starea planșeului după încercarea SV (a) și după încercarea PO1 (b)

Fig. 10: Eliminarea linkurilor prin tăiere cu flacără

Fig. 11: Încercările SV, PO1 și LR2: deplasarea la vârf în cadrul de Sud (a)
și valorile maxime ale deplasării la vârf (b)

continuare în pagina 48È
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linkurile deteriorate, înainte de
deșurubare. Linkurile au fost tăiate
cu flacără și eliminate din structură,
începând de la etajul superior în
jos. Deplasarea reziduală la vârful
structurii, la sfârșitul procedurii de
eliminare a linkurilor (procedura
LR2), a fost de 10 mm în cadrul din
Sud și de 19 mm în cadrul din Nord
(Fig. 11).

O recentrare mai bună a fost
observată în cadrul din Sud, acolo
unde linkurile nu au fost conectate
la placa de beton. Deși nu a fost
necesară folosirea presei hidraulice
pentru a elimina linkurile, aceasta a
fost necesară pentru introducerea
noului set de linkuri în structură. 

Forțele care a trebuit să fie apli-
cate cu ajutorul presei hidraulice,
pentru a introduce cu ușurință
linkurile, au variat între 286 kN și
486 kN. O recentrare suplimentară
a fost observată în timpul înlocuirii
linkurilor. Deplasările reziduale finale

la vârf, după montarea noilor
linkuri, au fost de 2 mm (H/5250)
pentru cadrul din Sud și 6 mm
(H/1750) pentru cadrul din Nord.
Ambele valori sunt considerabil mai
mici decât toleranța de montaj pen-
tru structuri metalice de 11,7 mm
(H/300), conform EN 1090-2, struc -
tura fiind, în esență, recentrată.

Încercările PC, PO2 și PO3
Încercarea Prevenirea Colapsu-

lui (PC) a fost oprită automat la 5,3
secunde din accelerograma aplicată,
deoarece diferența între depla sarea
înregistrată de actuator și de tra-
ductorul extern a depășit limita de
10 mm. Pentru a continua cu încer-
carea PsD, structura a fost adusă
într-o stare corespunzătoare dis-
tribuției de deplasări, măsurată
înainte ca presiunea de ulei să fie
eliberată. După repornire, încer-
carea a fost oprită din nou câțiva
pași mai târziu, deoarece actuatorii

de la primul etaj au atins capaci-
tatea maximă, atunci când struc-
tura a intrat în al doilea mod de
vibrație, corespunzând situației în
care actuatorii de la primul etaj
acționau într-o direcție opusă celei
a actuatorilor de la etajele doi și trei.
Deplasarea maximă înregistrată la
vârful structurii a fost 118,1 mm.
Linkurile au atins deformații mari,
depășind limita maximă a traducto-
rilor (±25 mm), amplasați pe
linkurile de la primele două etaje.

Programul experimental a con-
tinuat cu o încercare pushover PO2,
cu o distribuție de forțe invers tri-
unghiulară. S-au impus deplasări
egale la etajul trei, între cadrul din
Nord și cel din Sud iar actuatorii de
la etajele unu și doi au fost setați în
control de forță. Chiar dacă la etajul
trei s-au impus deplasări egale în
cadrul din Nord și în cel din Sud,
cele două etaje inferioare s-au rotit
în plan orizontal din cauza rigidității
diferite a celor două cadre. 

Încercarea a fost oprită la o
deplasare de 231,6 mm la ultimul etaj.
O încercare pushover ciclică PO3
suplimentară, cu o distribuție uni-
formă de forțe pentru a evita satu-
rația de forțe în actuatori, a fost
efectuată sub control de deplasare.
Depla sările maxime la etajul al
treilea au fost 405 mm în cadrul din
Nord și 399,4 mm în cel din Sud.

Ultimele trei încercări au produs
daune în întreaga structură. Defor-
mații foarte mari au apărut în
linkuri, 0,15 – 0,38 rad pentru pri mele
două niveluri și 0,09 – 0,13 rad
pentru al treilea nivel. Linkurile de
la primele două etaje au căzut din
structură (Fig. 12).

S-a observat, de asemenea, o
deteriorare semnificativă în zonele
de la baza stâlpilor și de la capetele
grinzilor MRF, chiar după vută
(Fig. 13). Placa din beton a fost
grav deteriorată în cadrul din Nord
(Fig. 13).
RECOMANDĂRI DE PROIECTARE

În continuare este ilustrată o
schemă logică (Fig. 14) ce pre -
zintă, pe scurt, recomandările de
proiectare în cazul structurilor
duale contravântuite excentric cu
linkuri demontabile și capacitate de
recentrare.

Într-o primă etapă se face
proiectarea preliminară a structurii,
conform standardelor în vigoare. Se
recomandă folosirea conceptului
comportării disipative, considerând
clasa de ductilitate medie (M), cu
factorul de comportare corespunză-
tor q = 4. 

Fig. 12: Starea linkurilor la primele două etaje.
(a) și la al treilea etaj; (b) la sfârșitul programului experimental

Fig. 13: Starea elementelor din afara linkurilor: baza stâlpilor (a), grinda MRF (b)
și planșeul din beton armat (c) la sfârșitul programului experimental
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Elementele disipative trebuie
proiectate ca fiind demontabile.
Acest lucru se poate realiza adop-
tând o îmbinare cu placă de capăt
link - grindă, proiectată astfel încât
să rămână în domeniul elastic. 

Pentru a obține suprarezistența
îmbi nării link - grindă, se reco-
mandă folosirea elementelor disipa-
tive foarte scurte (cu o lungime în
jurul valorii de 0,8 Mp,link/Vp,link).

Problema deformațiilor perma-
nente (reziduale) din structură, în
urma unui cutremur devastator,
care poate duce la dificultăți în înlo -
cuirea linkurilor detașabile, poate fi
rezolvată prin alcătuirea duală a
structurii, prin combinarea cadrelor
contravântuite excentric (EBF) cu
cadre necontravântuite (MRF). 

În cazul în care cadrele necon-
travântuite, mai flexibile, sunt
men ținute în domeniul elastic (un
mod posibil de a favoriza acest
lucru este realizarea unor elemente
structurale din oțel de înaltă rezis-
tență) iar deformațiile plastice sunt

concentrate doar în elementele disi-
pative detașabile, cadrele necontra -
vân tuite oferă forța de revenire
necesară pentru a recentra structura,
după eliminarea linkurilor demon -
tabile deteriorate. Prin urmare, se
recomandă verificarea dualității
structurii, cadrele necontravântuite
trebuind să poată prelua cel puțin
25% din forța seismică totală.

Pentru a verifica capacitatea de
recentrare a structurilor în cadre
contravântuite excentric cu linkuri
demontabile, deplasarea ultimă a
cadrelor contravântuite (δuEBF) la
SLU/SV (corespunzătoare capa -
cității de deformare plastică a linku-
lui), trebuie să fie mai mică decât
deplasarea de curgere a cadrelor
necontravântuite (δyMRF), și anume,
curgerea în cadrele necontravântu-
ite să fie împiedicată până după
atingerea capacității de deformare
ultimă din cadrele contravântuite.
Această verificare se poate face
folosind analize statice și/sau
dinamice neliniare.

CONCLUZII
Cadrele duale cu elemente disi-

pative detașabile pot fi folosite pen-
tru a oferi unei structuri capacitatea
de recentrare, ele putând reduce
considerabil costurile și forța de
muncă necesară pentru repararea
post-cutremur a structurii. Acest
articol descrie un program experi-
mental la scară reală efectuat la
ELSA-JRC pe un cadru dual con-
travântuit excentric cu linkuri
demontabile, cu trei etaje. Struc-
tura duală contravântuită excentric
a manifestat o performanță exce-
lentă atunci când a fost supusă unei
acțiuni seismice, cu intensități
cores punzătoare unor intervale
medii de recurență de 95 ani și 475
ani, corespunzătoare stărilor limită
Li mitarea Degradărilor și Siguranța
Vieții. S-au înregistrat deformații
reziduale mici pentru ambele nive -
luri de intensitate seismică, care au
fost în limitele toleranței de montaj
pentru structuri metalice. Astfel de
deformații permanente mici indică
faptul că structura are capabilitatea
de recentrare, ceea ce permite o
reparare ușoară a structurii prin
înlocuirea linkurilor deteriorate.
Deplasările reziduale au fost reduse
suplimentar prin eliminarea și
înlocuirea linkurilor demontabile. 

Recentrarea a fost mai bună
pentru cadrul cu linkuri deconectate
de planșeu. De asemenea, deterio-
rarea betonului a fost evitată în
acest caz. Cu toate acestea, o
recentrare bună a fost observată
chiar și pentru cadrul cu planșeu
turnat peste linkuri, în timp ce
deteriorarea plăcii din beton armat
a fost nesemnificativă în cazul
încercărilor LD și SV. Dacă defor-
mațiile reziduale după un cutremur
sunt mici, linkurile pot fi eliminate
pur și simplu prin deșurubare, după
cum s-a demonstrat după încer-
carea LD. Dacă deplasările rezidu -
ale sunt mai mari, se recomandă
tăierea cu flacără a linkurilor pentru
a asigura o eliberare treptată de
forțe, așa cum s-a realizat după
seria de încercări SV. Investigarea
experimentală a validat capacitatea
de recentrare a cadrelor duale con-
travântuite excentric cu linkuri
detașabile, care a fost realizată fără
dificultăți tehnologice majore.

În final, sunt oferite sumar reco -
mandări pentru proiectarea struc -
turilor în cadre contravântuite
ex  centric cu capacitete de recentrare.

Fig. 14: Schema logică a recomandărilor de proiectare, pentru cadre contravântuite
excentric cu linkuri demontabile si capacitate de recentrare
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Mențiuni
Cercetarea care a dus la

obținerea acestor rezultate a fost
finanțată prin fondul de cercetare
pentru cărbune și oțel (RFCS) al
Comunității Europene, în cadrul
acordului de finanțare numărul
RFSR-CT-2009-00024 „High strength
steel in seismic resistant building
frames” și din partea programului
cadru șapte al Comunității Europene
[FP7/2007-2013] pentru acces la
ELSA–JRC, în cadrul acordului de
finanțare numărul 227887” și a fost
finanțată parțial din proiectul stra -
tegic POSDRU/159/1.5/S/137070
(2014) al Ministerului Educației
Naționale, Romania, co-finanțat din
Fondul Social European – Inves -
tește în oameni, în cadrul Programului
Operațional Sectorial Dezvoltarea
Resurselor Umane 2007-2013.
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Construcția depozitului de la Bălteni, jud. Olt
(Partea 1 – Prima celulă și instalații auxiliare) și proiectarea, construirea

și punerea în funcțiune a stației de sortare și a stației de tratare a levigatului

Amplasamentul Depozitului de
deșe uri Bălteni este situat la
circa 12 km sud-est de centrul ora -
șului Slatina și are o suprafață
totală de 17 ha (celula 1 + celula 2).

În cadrul acestui contract s-a
construit numai celula 1 (65.947 mp).

În cadrul contractului „Sistem
integrat de management al deșe -
urilor solide în județul Olt” a fost
finalizată Construcția Centrului de
Management Integrat al Deșeurilor
(CMID), inclusiv a stației de sortare
și a stației de tratare a levigatului,
la Bălteni, județul Olt. 

Depozitul ecologic din localitatea
Bălteni va servi întreaga zonă a
județului Olt, aici fiind transportate
toate deșeurile menajere de la
stațiile de transfer din județ, pre-
cum și cele colectate direct de la
comunele limitrofe depozitului.

Realizarea centrului de manage-
ment al deșeurilor a avut în vedere
evitarea oricăror riscuri pentru
populație,  acesta îndeplinind rolul
de bază centrală de gestionare a
deșeurilor. Deșeurile separate de
populație, pe categorii reciclabile
(hârtie/carton, plastic/metal), vor fi

introduse în stația de sortare, fiind
pregătite pentru sortare și reci-
clare. Deșeurile menajere vor fi
transportate la depozitul ecologic
de deșeuri. Este important de
menționat că depozitul de la Bălteni
este un depozit pentru deșeuri
nepe ri culoase de tip menajer. 

În cadrul investiției au fost
executate următoarele lucrări:

• Construirea sistemului de
etan șare a bazei depozitului, con-
stând din: subsol existent, sistem
de straturi minerale de etanșare,
membrana PEHD ca strat artificial
de etanșare cu strat de geotextil de
protecție.

• Construirea sistemului de
drenare pentru baza depozitului,
constând din: conducte de drenaj,
strat de drenare, conducte de
colectare cu cămine de vizitare și
deversare a preaplinului pentru
situații de urgență, stație de pom-
pare pentru levigat, bazin tampon
pentru levigat, stație de epurare a
levigatului.

• Construirea instalațiilor pentru
evacuarea apelor scurse de pe
suprafață: șanțurile de la marginea

Beneficiar: CONSILUL JUDEȚEAN OLT
Proiectant depozit: Consortium C&E Consulting & Engineering GmbH,
Louis Berger SAS Pöyry Environment GmbH, Chemnitz - Germania
Proiectant Stație de sortare
și Stație de tratare a levigatului: SC AQUAPROIECT SA București
Constructor: SC GRUP PRIMACONS SRL
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depozitului, cu pavaj, evacuare în
receptor, receptori pentru apa plu-
vială, canale de scurgere și rigole.

• Construirea unei instalații pen-
tru stingerea incendiilor: bazin des-
tinat rezervei de apă pentru incendii,
stația de pompare a apei pentru
stingerea incendiilor, conducta de
apă pentru stingerea incendiilor
(conductă sub presiune cu hidranți).

• Construirea unui sistem de
extracție a gazului pentru depozit:
conducte pentru colectarea gazului
de depozit, instalarea echipamen -
telor pentru separarea condensului.

• Construirea următoarelor clădiri
și dotări tehnice: Stație de sortare,
Clădire administrativă, Cântar pod-
basculă, Sistem de spălare a anve -
lopelor, pavarea drumurilor, a
drumurilor de acces și a altor zone
cu pietriș, asfalt sau pavele.

• Amenajarea zonei din interi-
orul depozitului și a infrastructurii
corespunzătoare.

• Alimentare cu energie electrică,
telecomunicații și alimentare cu apă
potabilă.

• Instalarea sistemului de ilumi-
nat pentru zonele amplasamentului
și pentru drumuri.

• Instalarea echipamentelor de
monitorizare: puțuri de monitorizare,
puncte pentru prelevarea mostrelor
de levigat, stație meteorologică,
unitate de monitorizare a calității
gazului, echipamente de monito -
rizare a tasărilor. 

Stația de sortare Bălteni va servi
întregul județ Olt, deșeurile recicla-
bile fiind eliminate din cantitatea de
deșeuri ajunse în depozitul ecologic.

Dimensionarea Stației de sor -
tare deșeuri s-a făcut pentru o can-
titate maximă anuală de deșeuri
reciclabile ce intră în stație, și
anume, pentru 14.700 tone/an hâr-
tie & carton și 14.300 tone/an
fracție ușoară (plastic și metal).

Suprafața utilă tehnologică a
Stației de sortare este de 1.666 mp,
fiind împărțită în trei zone de ope -
rare: Zona de primire și depozitare
deșeuri, Zona de sortare, Zona de
presare și depozitare materiale
rezultate și Camera ACS.

Levigatul (apa de infiltrație pre-
luată din depozitul de deșeuri prin
intermediul sistemului de colectare)
este colectat în bazinul tampon de
500 mc, de unde este transferat
prin pompare în treptele de tratare
cu ajutorul Stației de pompe admi -
sie integrată în Bazinul tampon.

Tratarea apei uzate (levigat) se
efectuează în următoarele trepte:

• Precipitare electrochimică;
• Precipitarea metalelor grele cu

lapte de var și polimer / coagulant;
• Treapta biologică (SBR);
• Striparea amoniacului în turnul

de stripare în contracurent;
• Dezinfecția apei cu hipoclorit

de sodiu.
Instalațiile și echipamentele care

alcătuiesc stația de tratare a levi-
gatului sunt amplasate în 3 contai -
nere tehnologice. q
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Analize de stabilitate prin calcul invers
DETERMINAREA PARAMETRILOR REZISTENȚEI LA FORFECARE

ing. Răzvan Mircea CHIRILĂ, șef lucr. dr. ing. Oana Elena COLȚ, dr. ing. Mihai CHIRICA,
prof. univ. emerit, dr. ing. Vasile MUȘAT - Universitatea Tehnică Gheorghe Asachi Iași,
Facultatea de Construcții și Instalații, Departamentul de Căi de Comunicații și Fundații

O ipo teză fundamentală în toate
analizele bazate pe conceptul de
echilibru limită este aceea că rezis-
tența la forfecare este mobilizată
simultan de-a lungul întregii supra -
fețe potențiale de alunecare. În acest
caz, se impune un singur set de
valori φi și ci, în timp ce, în realitate,
valorile variază, ca rezultat al mobi-
lizării diferențiate a rezistenței la
forfecare la nivelul suprafeței de
cedare [2], [3].

În lipsa unei monitorizări cu
aparatură specială a zonei, obser-
vațiile efectuate direct pe teren,
prin care se pot evidenția elemente
ale alunecării, împreună cu o ana -
liză de stabilitate optimizată, pot
conduce la determinarea suprafeței
reale de alunecare ce va fi luată în
considerare în stabilirea unor
măsuri de stabilizare.

Prin urmare, se vede necesi-
tatea de a efectua calcule inverse
prin care să se obțină parametrii
rezistenței la forfecare în momentul
cedării, utili în calculele de proiec -
tare a lucrărilor de consolidare.
Determinarea coeficienților de sigu-
ranță se poate face prin impunerea,
în algoritmii metodelor de calcul a
stabilității, a unor valori φi și ci pen-
tru asigurarea echilibrului Fs = 1,0. 

Valorile unghiului de frecare
internă și coeziunii, astfel calculate,
reprezintă perechile de valori nece-
sare pentru obține rea unui factor
de siguranță Fs = 1,0 în lungul unei
suprafețe de cedare cunoscute.

Un factor important îl constituie
și scăderea rezistenței în timp.
Astfel, este necesar ca analiza prin
calcul invers să fie efectuată pentru
condiții de scurtă durată, cu luarea
în considerare a rezisten ței nedre -
nate, sau pentru condiții pe termen
lung, cu luarea în considerare a
rezistenței efective. Asumarea uneia
din aceste condiții nu conduce, de

fiecare dată, la valoarea critică a
rezistenței la forfecare la care s-a
produs cedarea. De exemplu, atunci
când se execută o excavație într-un
taluz din argilă și acesta cedează pe
durata construcției, de regulă sunt
asumate în calcule rezistențe le în
condiții nedrenate, pentru a obține,
printr-o analiză inversă, parametrii
φi și ci care au condus la cedare.
Aceste condiții reflectă situația la
momentul producerii cedării, dar, în
realitate, rezistența la forfecare
continuă să scadă și după ce a avut
loc cedarea.

ETAPIZAREA ȘI MODELAREA
PRIN INTERMEDIUL

PROGRAMELOR DE CALCUL
Pentru a pune în evidență as -

pectele majore ale unei analize prin
calcul invers, s-a adoptat, ca exem -
plu, un masiv de pământ cu supra -
fața în pantă, alcătuit dintr-o
stratificație omogenă. Cunos când
valorile parametrilor rezistenței la
forfecare s-a derulat analiza prin
care, pentru o suprafață de alu -
necare cunoscută, se pot calcula
diferiți factori de stabilitate, în func -
ție de variația parametrilor φi și ci.

Pe baza principiului că cedarea unui taluz sau versant admite ipoteza unui factor de siguranță
unic, în baza unor investigații geotehnice asupra acestora și prin identificarea modului de dez-
voltare a cedării și a suprafeței de alunecare, se poate efectua analiza de stabilitate printr-un calcul
invers, în care se obțin pa rametrii rezistenței la forfecare la momentul ruperii. 

Analizele prin calcul invers reprezintă o perspectivă uti lă în cazul unor masive de pământ cu
suprafața în pantă, prezentând, în schimb, și o serie de limitări și factori care pot complica situația.
În toate analizele bazate pe conceptul de echilibru limită, o ipoteză fundamentală este aceea că
rezistența la forfecare este mobilizată simultan de-a lungul întregii suprafețe de alunecare. 

Pen tru a pune în evidență aspectele majore ale unei analize prin calcul invers, s-a adoptat, ca
exemplu, un masiv de pământ cu stratificație omogenă, analizat prin intermediul modulului de cal-
cul Slide - parte din suita Rocscience. Analiza a pus în evidență influența parametrilor rezistenței la
forfecare, considerați ca variabile aleatorii independente asupra factorului de stabilitate.

Tabelul 1: Caracteristici fizice și mecanice strat omogen de pământ

Fig. 1: Evidențierea suprafeței potențiale de alunecare și a factorului de siguranță
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Analiza inițială
S-a efectuat analiza de stabili-

tate considerând valorile reziduale
ale parametrilor rezistenței la forfe -
care φrez și crez în care, pe baza unei
suprafețe de alunecare cunoscute,
s-a pus în evidență factorul de sta-
bilitate Fs. Acesta este cazul în care
presupunem că ambele valori φi și ci
sunt cunoscute [4].

Impunerea unui parametru
al rezistenței la forfecare

Programul Slide - Geotechnical
Software [4] permite impunerea,
în algoritmul metodelor de calcul, a
unuia din parametrii rezistenței la
forfecare și determinarea celuilalt
pentru diferiți factori de stabili tate.

În acest caz, s-a presupus că
este cunoscut doar un parametru al
rezistenței la forfecare. În primă
fază s-a impus ϕrez -20,81° dar
printr-un calcul invers s-a determinat
coeziunea crez = 4,79 kPa, va loare
necesară asigurării echilibrului limi -
tă (Fs = 1,0) a masivului considerat.

Un nou calcul, efectuat cu
perechile de valori, a pus în evi-
dență, pentru aceeași suprafață de
alunecare, un factor de siguran ță
Fs = 1,001.

De asemenea, în cazul în care
am impus valoarea coeziunii obți -
nută mai sus ci = 4,19 kPa, s-a
determinat unghiul de frecare
internă ϕi = 20,81°. 

O nouă analiză de calcul cu pere -
chile de valori stabilite a pus în evi-
dență, pentru aceeași suprafață de
alunecare, un factor de siguranță
Fs = 1,025. Pentru suprafața de
alunecare asumată s-a generat
graficul ci - Fs (fig. 2), respectiv φi
– Fs (fig. 2).

Definirea factorului de sigu-
ranță, prin impunerea unuia dintre
parametri și determinarea celuilalt
printr-un calcul invers, produce, în
general, o mică eroare, din cauză
că valoarea variabilă se rapor tează
la valoarea impusă, considerată a fi
constantă pe toată durata analizei.
Determinarea ambilor parametri

ai rezistenței la forfecare
Programul permite determina -

rea ambilor parametri ai rezistenței
la forfecare care conduc la un fac tor
de stabilitate Fs = 1,0. Este nevoie,
deci, ca pentru fiecare parametru
să se impună o valoare, care de
multe ori este asimilată din lite -
ratura de specialitate, în funcție de
tipul pământului și anume de
indicele de consistență IC, indicele
de plasticitate Ip și indicele porilor e
[1], [5]. În acest caz, printr-un
calcul riguros, programul permite,
pentru o suprafață de alunecare
dată, determinarea grupurilor de
valori φi și ci pentru care Fs = 1,0.
Valorile impuse inițial au fost ϕrez =
20,81° și crez = 4,79 kPa.

CONCLUZII
Analizele de stabilitate prin cal-

cul invers, efectuate prin inter-
mediul programelor de calcul,
dezvol tate pe baza metodelor de
echilibru limită, sunt utilizate
frecvent în ultima perioadă. 

Efectul incerti tudinilor sau vari-
abilitatea mare a parametrilor rezis -
tenței la forfecare pot fi acoperite
prin identifi carea perechilor de valori
ale acestora, cu efect dominant
asupra factorului de stabilitate,
printr-o abordare de tip statistică -
probabilistică.

Programul de calcul folosește
metode de analiză bazate pe echili-
brul limită iar probabilitatea de gru-
pare a parametrilor rezistenței la
forfecare dintr-o populație statistică
este generată prin procede ul Monte
Carlo.

Analiza efectuată pe un taluz
ipotetic a urmărit punerea în evi-
dență a influenței parametrilor re -
zistenței la forfecare, considerați ca
variabile aleatorii independente,
asupra factorului de stabilitate. 

Analiza s-a realizat în două vari-
ante distincte. În prima variantă s-a
impus, pe rând, câte un singur
parametru al rezistenței la forfe-
care, considerat cert, și s-a deter-
minat valoarea celuilalt parametru,
pentru care factorul de siguranță
Fs = 1,0. 

În varianta a doua, dacă ambii
parametri ai re zistenței la forfecare
admit variabilitate cu încadrare
într-un domeniu limitat de un mini-
mum și maximum, aceștia se pot
introduce ca mărimi variabile, cu
specificarea valorilor extreme ale
fiecărui parametru.
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Tabelul 2: Centralizare rezultate analiză prin M.E.L. (Metode bazate pe echilibrul limită)

Fig. 2: Variația factorului de siguranță Fs în funcție de ci și φi

Fig. 3: Dreapta limită definită de coeziunea și unghiul de frecare internă necesare pentru Fs = 1,0
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EURO QUALITY TEST  
EXPERTIZE - CONSULTANȚĂ - TESTE LABORATOR CONSTRUCȚII

Domeniul de activitate al SC EURO QUALITY
TEST este cel care se referă la agremente și
expertize, activități de inginerie și consultanță
tehnică legate de acestea, necesare în domeniul
construcțiilor.

Serviciile furnizate de societatea noastră cuprind
următoarele prestații de care poate beneficia orice
firmă din construcții pentru eficientizarea activității
sale:

1. Expertizare, Consultanță (Inginerie, Proiectare,
Dirigenție de șantier, Monitorizări) și Testări in situ con-
strucții și căi de comunicații – Drumuri, Căi Ferate,
Poduri, Lucrări de artă, Construcții civile și industriale.

2. Consultanță tehnică în vederea Certificării con-
formității produselor și materialelor de construcții.

3. Laborator încercări construcții grad II autorizat ISC
pe domeniile: 

• GTF (Geotehnică și teren de fundare);
• MBM (Materiale pentru Betoane și Mortare); 
• BBABP (Beton, Beton Armat, Beton Precomprimat);
• AR (Armături de Rezistență din oțel beton, sârmă

sau plase sudate);
• ANCFD (Agregate naturale pentru lucrări de CF și

Drumuri);
• MD (Materiale pentru drumuri);
• D (Drumuri);
• HITIF (Hidroizolații, izolații termice și izolații fon-

ice);
• VNCEC (Verificări nedistructive și ale comportării

în exploatare a construcțiilor).
4. Studii Geotehnice, Geologotehnice, Hidrogeologice

și Impact de mediu, Foraje pentru apă, foraje de
observație nivel hidrostatic și epuismente pentru con-
strucții și căi de comunicații.

5. Cadastru și Topografie – Cadastru, Intabulare,
Planuri Topografice de detaliu, GPS, Consultanță, Asis-
tență, Execuție, Monitorizare topografică.

6. Arhitectură și Proiectare – Documentații tehnice
în vederea realizării de Planuri urbanistice - PUG
(General), PUZ (Zonal), PUD (Detaliu), Certificat
Urbanism (CU), Autorizare de Construire (DTAC),
Proiectare (PTh+DDE).

7. Subtraversări prin foraj dirijat de căi de comuni-
cații - drumuri și căi ferate.

Eficiența prestației noastre este garantată de

faptul că firma are în componența ei un personal

competent / recunoscut / atestat / autorizat de:

• ISC – Șef laborator și Șefi Profile;

• MLPAT (MLPTL): - Diriginți/Inspectori de Șantier,

AQ, CQ, Verificatori de proiecte și Experți Tehnici pe

domeniile Af, A1, A2, A3, A4, B2, B3, D;

• ANCPI - Experți clasa I Cadastru / Cartografie /

Geodezie;

• MTI-AFER – Responsabili SC.

În acest sens, este bine de știut că EURO

QUALITY TEST SRL are documentat, implementat

și certificat un Sistem de management integrat,

conform standardelor SR EN ISO 9000:2008 -

Calitate, 14001:2005 - Mediu și OHSAS

18001:2008 - Sănătate și Securitate Ocupațion-

ală, iar pentru Laboratorul de încercări conform SR EN

ISO/CEI 17025:2005.

Prestigiul societății noastre este strâns legat

și de faptul că EURO QUALITY TEST SRL este

membră a asociațiilor profesionale:

• CNCisC - Comisia Națională Comportarea in Situ

a Construcțiilor;

• APDP - Asociația Profesională de Drumuri și

Poduri din România;

• SRGF – Societatea Română de Geotehnică și Fun-

dații;

• ISSMGE - Societatea Internațională de Mecanica

Solului și Inginerie Geotehnică;

• AICPS – Asociația Inginerilor Constructori

Proiectanți de Structuri;

• RNLC - Rețeaua Națională a Laboratoarelor din

Construcții;

• EuroGeoSurvey - Societatea Europeană a

Inginerilor Geologi. q

Echipa EURO QUALITY TEST
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(Continuare din nr. 135, aprilie 2017

Cutremurul din 1940 /
10 noiembrie
• MW = 7,7
• MGR = 7,5
• h = 140 km
• E = 1,122.1023 ergi
• I = IX½
Cutremurul vrâncean din 10

noiembrie 1940 a fost precedat, pe
data de 22 octombrie 1940, ora
8.27, de un alt cutremur (MW =
6,5; h = 125 km și I = VII) și de un
altul pe data de 8 noiembrie 1940
(MW = 5,9; h = 145 km) [65].

Este primul mare cutremur de
pământ din perioada României con-
temporane, care ar fi putut oferi
date de bază și concluzii utile în
privința comportării construcțiilor la
cutre murele puternice. Acest cutre -
mur ne-a găsit, însă, total nepre -
gătiți. Nu a fost înregistrată
accelerograma cutremurului și, din
acest punct de vedere, nu s-au
putut dezvolta corespunzător
cercetările de seismologie ingine -
rească și de inginerie seismică,
deși, în același an, un alt mare
cutremur a fost înregistrat, pe data
de 17 mai 1940, în SUA la El Cen-
tro, California, când s-a obținut
prima accelerogramă a unui mare
cutremur.

Dacă la cutremurul din 10
noiembrie 1940 s-ar fi înregistrat
vreo accelerogramă, atunci altfel
s-ar fi realizat proiectarea antiseis-
mică a construcțiilor până la
cutremurul din 4 martie 1977,
atunci când s-a văzut că aceste
cutremure vrâncene, intermediare,
sunt foarte diferite de cele care au
loc în crusta terestră din România și
din lume. Totuși, H. Jeffreys [29]
din Anglia, a studiat și a ajuns la
concluzia, pentru prima dată în
lume, că pot exista cutre mure mai
adânci de discontinuitatea Moho, în
litosfera inferioară, așa cum au ele
loc în Vrancea, între 60 km și 200
km, numite cutremure intermedi-
are. În urma studiului efectuat de
Jeffreys s-a obținut primul rezultat
cantitativ privind localizarea cutre -
murelor puternice intermediare
vrâncene. 

Efecte grave ale acestui cutre -
mur s-au arătat în părțile centrală
și de sud ale Moldovei, precum și în

sub-Carpații Munteniei, provocând
prăbușirea blocului Carlton din
București. Blocul avea structură din
beton armat, două subsoluri, sală
de cinema, parter și 12 etaje și s-a
prăbușit complet după primele
vibrații (din undele P), îngropând
sub dărâmături aproape toți
locatarii.

A urmat un proces celebru prin
care s-a demonstrat că au fost o
proiectare și o execuție cu mari
greșeli, dar până la urmă, în 1944,
totul a fost dat uitării, constructorul
și arhitectul fiind eliberați din
închisoare. 

Cifra exactă a victimelor ome -
nești nu se cunoaște deoarece în
1940, în timpul războiului, infor-
mațiile din presă erau cenzurate.
Se apreciază că aceasta ar fi fost de
1.000 de morți, majoritatea în
Focșani și Moldova, și circa 4.000 de
răniți. Orașul Focșani a fost practic
distrus, iar localitățile limitrofe
(Cotești, Panciu, Tâncăbești etc.)
au avut același final. Atanasiu [4]
remarca „întinderea mare a ariei
macroseimice de peste 2.000.000 km”.

Acest cutremur s-a simțit și din-
colo de Dunăre, la Budapesta, la
Mohaci și la Székesfehérvár, în
Polonia la est de Varșovia, la Cairo.
Cutremurul din 1940 a afectat pu -
ternic Moldova, dar mai ales partea
de sud a Moldovei, nordul Dobrogei
și Odessa. Toate mănăstirile din
nordul Dobrogei au fost afectate de
acest cutremur și aici ne referim, în
special, la mănăstirile Saon, Cocoș,
Celic Dere etc. Mănăstirea Comana
din localitatea Comana, lunca Neaj -
lovului, nu a fost afectată de cutre -
murul din 1940, în schimb, biserica
a fost afectată și apoi consolidată
după cutremurele din 1977 (MW
= 7,4; h = 94 km) și 1986 (MW =
7,1; h = 131,4 km).

„În orașul Bârlad multe case s-au
prăbușit până la temelii, iar restul
imobilelor au fost grav avariate.
Orașul părea o ruină” [16]. Orașul
Panciu a fost distrus în proporție de
90%, deși majoritatea clădirilor
erau din lemn. La Focșani toate
școlile au fost închise. Localul pom-
pierilor a fost distrus complet,
internatul de băieți a fost închis
fără posibilitate de a se mai

redeschide. Acest cutremur a făcut
mari pagube în județul Prahova. În
Iași, oscilațiile au fost foarte scurte
la început, după care au urmat
altele puternice, care au ținut în
total 40-50 de secunde. Direcția de
propagare a fost spre nord-sud.
Numeroase clădiri au avut de
suferit, cel mai greu avariate fiind
palatul administrativ, fostul hotel
„Bejan”, la Biserica Banu a căzut
candelabrul central, iar la alte bise -
rici s-au prăbușit crucile de pe tur-
nuri. La periferie aproape toate
casele s-au prăbușit. Un alt fapt
observat este dispoziția aproape
simetrică a teritoriilor puternic
afectate de seism față de cele mai
puțin afectate [4], ultimele fiind
situate pe o zonă ce se întinde de la
Dunăre către curbura Carpaților

Următoarele biserici și mănăstiri
au fost afectate sau dărâmate la
cutremurul din 10 noiembrie 1940 :
Mănăstirea Sihăstria [MO/21] aflată
în partea nordică a județului
Neamț, pe valea pârâului Secu, la
22 km de orașul Târgu-Neamț;
Biserica Domnească din Bârlad
[M/44/2012] ; Biserica Sfântul Ilie
din Bârlad [M/27/2012] ; Biserica
Domnească din Vaslui [M/4/2012];
Mănăstirea Rafaila [M/44/2010]
aflată în județul Vaslui, satul
Rafaila; Mănăstirea Sămurcășești
[MO/112]; Mănăstirea Antim
[MO/73]; Biserica Icoanei, aflată la
câțiva pași de schitul Dârvari,
București; Biserica Zlătari
[M/33/2012] aflată în centrul Capi-
talei, pe Cale Victoriei; Biserica Pre-
cupeții Noi [M/31/2011] din
Capitală pe str. General Ernest
Broșteanu; Catedrala Patriarhală
[MO/120]; Catedrala Sfântul Spiri-
don din București [M/35/2014];
Biserica Schitul Maicilor din Bucu -
rești [J/N/18.09,2014); Mănăstirea
Zamfira [M.13/2011] situată la
nord de Ploiești, comuna Lipănești,
satul Zamfira; Mănăstirea Brân-
coveni [M/46/2011] din comuna
Brâncoveni, județul Olt; Mănăstirea
Nucet [MO/44]; Mănăstirea Dealu
[MO/39]; Mănăstirea Căldărușani
[MO/86]; Mănăstirea Glavacioc
[MO/111], lateral de autostrada
Pitești-București (km 70); Mănăs -
tirea Pissiota [MO/114], comuna

Marile cutremure vrâncene după anul 1700* (II)

Gheorghe MĂRMUREANU - Instiututul Național pentru Fizica Pământului

* Datele prezentate sunt extrase din volumul „Certitudini / incertitudini în evaluarea hazardului și riscului seismic vrâncean”, Editura
Academiei Române, (2016), Autor: Gh. Mărmureanu, Institutul Național pentru Fizica Pământului
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Poienarii Burchii, județul Prahova,
la 35 km de București; Mănăstirea
Viforâta [MO/35] situată în nordul
orașului Târgoviște; Mănăstirea
Mamu [RO/47], satul Lungești, în
partea de sud-est a județului Vâl-
cea, la 18 km de Drăgășani și la
40 km de municipiul Slatina;
Mănăs tirea Snagov [MO/81]; Bise -
rica Romano-Catolică din Câmpina
[M/13/2012]; Biserica din satul
Căciulați [M/7/2012], comuna Moara
Vlăsiei; Biserica Sfântul Nicolae din
Comarnic [M/26,2012]; Mănăstirea
Celic Dere [MO/77], între Cataloi și
Frecăței, lângă pârâul Celic Dere
(Pârâul de oțel); Mănăstirea Cocoș
[MO/83], Dobrogea de Nord,
aproape de Niculițel; Mănăstirea
Saon [MO/92], Dobrogea, între
satul Niculițel și Dunăre; Schitul
Zimbru [M/17/2014], aflat în satul
Bursucani, comuna Bălăbănești,
județul Galați a fost transformat
totul în ruină etc.

Cutremurul din 1977 /
04 martie
• MW = 7,4
• MGR = 7,2
• h = 94 km
• E=3,99.1022 ergi
• I = VIII - IX½
Cutremurul din 4 martie 1977

este considerat, din cauza efectelor
sale, ca unul dintre cele mai dis-
trugătoare șocuri seismice care a
lovit România în epoca modernă.
Adâncimea ultimului șoc S3 a fost la
109 km, în dreptul localității Pătâr-
lagele – Buzău [37].

Ruperea a plecat din focarul
pre-șocului (MGR = 5,5) la o
adâncime de 94 km (latitudine:
45,78; longitudine: 26,78), la ora
21,21 și 56,2 secunde, s-a propa-
gat spre est și sud și după 4,7
secunde a ajuns la focarul șocului
S1 la ora 21.22 și 0,9 secunde (MGR
= 6,5) și la o adâncime de 79 km
(latitudine 45,72; longitudine: 26,94).

Adâncimea de 94 km, a primului
șoc, a fost cea dată de „European
Mediterranean Seismological Cen-
tre” imediat după cutremur. Acest
focar a fost punctul de plecare al
fazei principale a ruperii care s-a
propagat spre SV și oblic în jos. La
o adâncime de 94 de km a fost
atins focarul șocului S2 (latitudine:
45,48; longitudine 26,78) după 7,6
secunde (ora 21.22 și 8,51
secunde, M=6,5), după șocul S1.
Procesul de rupere a continuat și la
o adâncime de 109 km a fost atins
focarul șocului S3 la ora 21:22 și
15,4 secunde, având magnitudinea
MGR = 7,2.

A fost un cutremur multișoc,
înregistrat în București de un
accele rometru japonez tip SMAC-B

(în curtea INCERC - București,
cartierul Pantelimon) și, pentru
prima dată, în urma prelucrării
accelerogramei s-a văzut cum arată
conținutul de frecvențe, rezultând
pentru Bucu rești perioade mari de
circa 1,56 -1,65 secunde. În cazul
cutre mu rului din Vrancea din 4
martie 1977, directivitatea s-a ca -
racterizat nu numai prin orientarea
efectelor mai importante spre SV,
spre București și Zimnicea, dar și
prin intensificarea lor în comparație
cu cele produse în 1940, deși
cutremurul din acel an a fost mai
puternic. 

Efectele distrugătoare au fost
resimțite îndeosebi în județele
Buzău, Prahova, Ilfov, Dâmbovița,
Teleorman, Argeș, Dolj, Galați,
Vaslui, Bacău și Iași; lovite greu au
fost în primul rând orașele

București, Zimnicea, Craiova, Plo -
iești, Vălenii de Munte și alte zeci
de centre (comune și sate). În Ca -
pitală, mari distrugeri s-au produs
în perimetrul central - îndeosebi pe
Calea Victoriei, Bd. Magheru,
străzile Galați, Tudor Arghezi,
Moșilor, Piața Rosetti, zona Teatru-
lui de Operetă. S-au prăbușit multe
blocuri… 

Pe întreaga țară pagubele au
depășit 3 miliarde de dolari; 1.567
de vieți omenești au fost curmate,
cele mai multe în București și
Craiova; au pierit familii întregi;
alteori, dintr-o familie a rămas un
singur supraviețuitor. La nivelul
întregii țări, aproximativ 35.000 de
locuințe s-au prăbușit sau au fost
grav avariate. Au fost distruse
numeroase școli și spitale. Au fost
11.300 răniți care au rămas cu
diferite handicapuri. 

Cutremurul din 4 martie 1977. Spectrele de răspuns al acceleraţiilor pentru componentele
EW(l) și NS(t) pentru fracțiunea de amortizare critică de ξ = 5%.

Perioada fundamentală (T) pe direcția NS este de 1,4 secunde pentru ξ = 5%,
dar pentru o fracţiune de amortizare critică ξ = 0,0% perioada fundamentală (T)

se apropie de 1,6 secunde [11, 21]

Forma spectrelor de răspuns ale accelerațiilor absolute ale cutremurelor
El Centro (18 mai 1940) și București ‐ stația INCERC (4 martie 1977)

pentru fracțiunea de amortizare critică ξ = 5% [34]
continuare în pagina 60È
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S-a impus și s-a trecut la o nouă
proiectare antiseismică având la
bază noile date înregistrate și pre-
lucrate. Una dintre particularitățile
cele mai importante care a fost
pusă în evidență la acest cutremur
a fost tocmai conținutul în
frecvențe al înregistrării făcute. În
acest fel, toate clădirile înalte, cu
mai mult de 6-7 nivele, ce au o
perioadă mai mare de 0,45 secun de,
sunt expuse fenomenului de rezo-
nanță dintre clădire și teren, și,
deci, distrugerii sau prăbușirii lor. 

În cazul unui cutremur vrâncean,
de mare adâncime, și cu o magnitu-
dine mai mare decât a celui din 4
martie 1977, perioada fundamen-
tală de vibrație a terenului va fi cu
mult mai mare, iar proiectanții de
structuri vor trebui să țină seama
de valoarea ei, pentru a evita rezo-
nanța dintre teren și structură.

Următoarele biserici și mănăstiri
au fost afectate sau dărâmate la
cutremurul din 4 martie 1977:
Mănăstirea Secu [MO/10], Târgu
Neamț; Mănăstirea Coșula [MO/54]
situată pe drumul ce duce de la
Târgul Hârlău spre Botoșani;
Mănăs tirea Hlincea [MO/87] situată
la poalele dealului Cetățuia din Iași;
Biserica Domnească din Bârlad
[M/44/2012]; Mănăstirea Sămur-
cășești [MO/112], denumită și
Mănăstirea Ciorogârla; Mănăstirea
Clocociov [M/4/2013], municipiul
Slatina; Biserica Icoanei, aflată la
câțiva pași de Schitul Darvari
[MO/89];  B iser i ca  Z lă ta r i
[M/33/2012], aflată în centrul Cap-
italei, pe Calea Victoriei; Catedrala
Patriarhală [MO/120]; Mănăstirea
Comana [MO/107]; Mănăstirea
Rătești [M/42/2010], satul Rătești,
comuna Berca, județul Buzău;
Mănăstirea Zamfira [M/13/2011]
situată la nord de Ploiești, comuna
Lipănești, satul Zamfira; Mănăs -
tirea Arnota [MO/27]; Mănăstirea
Sitaru [MO/114], metocul Mănăs -
tirii Căldărușani [MO/86]; Mănăs -
tirea Glavacioc [MO/111], situată
lateral de autostrada Pitești -
București (km 70), aproape de
Tătărăștii de Sus; Mănăstirea Pis-
siota [MO/114], comuna Poienarii
Burchii, județul Prahova; Mănăs -
tirea Mamu [RO/47], satul
Lungești, în partea de sud-est a
județului Vâlcea, la 18 km de
Drăgășani și la 40 km de municipiul
Slatina; Mănăstirea Clocociov
[M/4/2013], municipiul Slatina,
atestată documentar din vremea lui
Neagoe Basarab (1512-1521);
Mănăstirea Popânzălești [MO/98],
DN Slatina - Craiova, la 12 km de
Balș și 32 km distanță de Caracal;
Mănăstirea Mărcuța, din secolul al

XVI-lea, malul drept al râului
Colentina; Mănăstirea Snagov
[MO/81]; Biserica Romano-Catolică
din Câmpina [M/13/2012]; Biserică
din satul Căciulați [M/7/2012],
comuna Moara Vlăsiei; Biserica
Sfântul Nicolae din Comarnic
[M/26,2012]; Mănăstirea Govora
[MO/11]; Mănăstirea Topolnița
[MO/116]; Mănăstirea Sfânta
Ana [MO/80] aflată pe culmea
Dealului Moșului, Orșova; Biserica
din Mogoșoaia a suferit ample
lucrări de reparații după acest
cutremur [M/5/2014]; Catedrala
Sfântul Spiridon Nou [M/36/2014] a
suferit distrugeri importante etc.

Cutremurele din:
30 august 1986
• MGR = 7,0
• MW = 7,1
• h = 131,4 km
• E = 1,99.1022 ergi
30 mai 1990
• MGR = 6,7
• h = 90,9 km
• E = 7,08.1021 ergi
31 mai 1990
• MGR =  6,2
• MW = 6,4
• h = 86,9 km
• E = 12,589.1020 ergi
Au o importanță specială, științi-

fică, datorită numărului mare de
accelerograme obținute care au
permis elaborarea unor hărți cu dis-
tribuția accelerațiilor în teritoriul
extra carpatic, contribuind la defi -
nirea principalelor caracteristici ale
seismicității României. Bazele de
date obținute au permis realizarea
hărții de hazard seismic global a
României și a celor de hazard local
(microzonări seismice) ale locali -
tăților dens populate din zona
extracarpatică a României. 

Trebuie remarcat faptul că la
cutremurul din 30 august 1986
(MGR = 7,0; MW = 7,1; adân cimea
h = 131,4 km) cu o magnitudine de
7,0 pe scara Richter și o adâncime
de 131,4 km nu s-au produs
pierderi de vieți omenești și nici de
bunuri materiale pe teritoriul
României. 

Harta, obținută pentru cutremu-
rul din 30 august 1986 [11],
scoate în evidență două dintre ca -
racteristicile principale, proprii
tuturor cutremurelor subcrustale
vrâncene puternice, și anume: ori-
entarea generală a izoaccelerațiilor
pe direcția NE-SV și existența unor
accelerații mari în zona orașului
Focșani [21]. Accelerația maximă
înregistrată în Focșani de apara -
tura INCDFP este de 312 cm/s2

[11]. Pe hartă, în domeniul delimi-
tat de izolinia de 100 de gali [11],
se găsesc două zone de maxim, în
care accelerația ajunge la valori de

200-250-312 cm/s2. Una dintre
zone se află situată în partea de
sud a Moldovei, zona Focșani, iar
cealaltă în sub-Carpații Munteniei.
Cutremurul din 1986 a fost înregis-
trat în mai multe stații seismice, iar
valorile accelerațiilor maxime sunt
date în [11, 34].

Următoarele biserici și mănăstiri
au fost doar afectate la aceste
cutremure: Biserica Domnească din
Bârlad [M/44/2012]; Mănăs tirea
Comana [MO/107]; Mănăs tirea
Zamfira [M/13/2011] situată la
nord de Ploiești, comuna Lipănești,
satul Zamfira; Mănăs tirea Snagov
[MO/81]; Biserica Romano-Cato lică
din Câmpina [M/13/2012].
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Metode de protecție pasivă a construcțiilor
la acțiuni extreme
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CASA ANTI-URAGAN,
ÎN FORMĂ DE DOM, DIN FLORIDA 

Locuința în formă de dom de pe
o plajă din Pensacola, Florida, este
unicat în lume (foto 1). În primul
rând, arhitectura ei nu seamănă cu
nimic din ce ați văzut până acum: o
clădire albă, din ciment, în formă
de scoică, ieșind din nisip ca o
jumătate de sferă. Cel mai impor-
tant lucru este, însă, că datorită
structurii sale singulare din ciment,
ramforsată cu 8 km de fier beton,
această locuința a lui Mark și
Valerie Sigler a rezistat la 4 ura-
gane catastrofale, dintre care:
Ivan, Dennis și Katrina. 

Familia Siglers a finalizat acest
proiect cu 7 milioane de dolari, ime -
diat după ce locuința lor precedentă
a fost distrusă de uraganele Erin și
Opal. Locuința actuală este făcută să
reziste la vânturi de până la 450 km/h.

CLĂDIRILE DIN CHINA
CONSTRUITE DIN MORTAR CU OREZ

Cum se face că aceste clădiri,
ridicate în urmă cu 1.500 de ani în

China (foto 2), au rezistat la multi-
ple cutremure, în timp ce con-
strucțiile contemporane  au fost
făcute una cu pământul? Secretul
constă în mortarul foarte rezistent,
din orez lipicios, din care sunt con-
struite. Oamenii de știință au
descoperit că, în China antică,
muncitorii care se ocupau cu ridi-
carea clădirilor ames tecau fiertura
de orez cu var stins, apoi acest
amestec îl încălzeau la temperaturi
foarte ridicate, iar după ce scoteau
din cuptor cără mida încinsă, turnau
apă peste ea. Combinația dintre
aceste două substanțe - fiertură de
orez și var stins - este aproape
indestructibilă, iar construcțiile exe-
cutate în acest mod au rezistat
chiar și în fața utilajelor moderne
de demolare, precum buldozerele. 

CASELE ANTI-INUNDAȚIE
Dacă zona în care locuiți este

predispusă la inundații, specialiștii
spun că aveți doar două opțiuni

pentru a vă salva locuința: ridicați-
o pe piloni sau făceți-o să
plutească. Proprietarii casei non-
conformiste din Insula Cusabo de
pe Coasta de sud a sta tului Carolina
(SUA) au ales următoarea abor-
dare: ridicarea locuinței de pe sol
cu un etaj, astfel încât tsuna miul
sau inunda țiile provenite de pe

Lucrarea de față își propune o scurtă prezentare a soluțiilor posibile pentru construcții și clădiri,
în cazul unor dezastre naturale. În lume sunt puține structuri care pot face față celor mai puternice
uragane și celor mai devastatoare cutremure.

Pentru Mama Natură nu există limite. De aceea, oricât de mult vom încerca, nu putem împiedica
uraganele, tornadele, incendiile de vegetație și inundațiile. Protejând arhitectura noastră fragilă cu
saci de nisip și ferestre, pare din ce în ce mai mult un joc pe care îl pierdem. Și totuși, în lume sunt
construcții care pot face față celor mai violente vânturi și celor mai devastatoare cutremure. 

Ce au aceste construcții anti-dezastre în comun? Toate sunt făcute din materiale extrem de rezis-
tente, precum beton, oțel și piatră, iar majoritatea au fost proiectate pentru a răspunde și pentru a
se adapta la efectele devastatoare ale dezastrelor naturale.

Foto 1

Foto 2 Foto 3



urma uraganelor pot trece pe sub
structură lăsând-o intactă (foto 3).
Casa prefabricată a fost proiectată
pentru a corespunde normelor
locale anti-inundații stabilite de
Agenția Federală de Management al
Urgen țelor (AFMU), folosind fundații
inovatoare precum și o structură și
exteriorul (pereți și acoperiș) din
oțel. Toate acestea permit locuinței,
cu o suprafață de 300 de mp, să fie
ignifugă și să reziste la vânturi de
peste 230 km/h.

CASELE PLUTITOARE
Nu oricine își permite un refugiu

construit cu milioane de dolari. Din
fericire, după ce în 2005 uraganul
Katrina a devastat mare parte din
New Orleans și din împrejurimi,
specialiștii au proiectat case nu
doar rezistente la furtuni, dar și
destul de ieftine. Fundația lui Brad
Pitt „Fă ce e bine” se află printre
organizațiile care au răspuns unui
asemenea deziderat, colaborând cu
Morphis Architecture la proiectul
Casa Plutitoare.  

Această locuință de dimensiuni
mici, construită pe o platformă din
spumă de polistiren, acoperită cu
sticlă ranforsată cu ciment, este
capabilă, atunci când inundațiile
lovesc locul respectiv, să se ridice

3,5 metri pe cei doi stâlpi de ghi-
dare. În aceste condiții, ea nu va
pluti în derivă și poate servi drept
plută de salvare în caz de urgență.

STRUCTURILE ANTI-CUTREMUR
DIN JAPONIA

Chiar și cele mai rezistente
materiale pot ceda în urma șocu -
rilor unui cutremur de mare ampli-
tudine. De aceea, clădirile din
zonele în care cutremurele lovesc
des ar trebui proiectate astfel încât
să se balanseze încet pentru a
reduce șocurile cutremurului.

De exemplu, cutremurul din anul
2011 din Japonia ar fi putut pro -
voca mai multe pagube, dacă nu
erau în vigoare toate normele de
siguranță în caz de cutremur, iar
clădirile nu erau construite cu aju-
torul noii tehnologii anti-cutremur.
O fundație adâncă și imense amor-
tizoare de șoc împiedică energia
pro venită de la un cutremur să dis-
trugă clădirea. 

CONCLUZII
Odată cu încălzirea globală și

suprapopularea Pământului dezas-
trele naturale au un impact mai
mare asupra construcțiilor și popu-
lației. De aceea, pentru realizarea
lor, clădirile necesită materiale noi
și rezistente, iar inginerii au datoria
să transpună în practică metode
revoluționare de proiectare, care
pun un accent mai mare pe sigu-
ranță și adaptabilitate decât pe
aspect.
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Arhitectură fără limite (X)

AEROPORTUL INTERNAȚIONAL
KANSAI – Osaka, Japonia

Relieful accidentat din vecinătatea
orașului Osaka a fost un obstacol în
găsirea unui teren adecvat pentru ame-
najarea unui aeroport. În aceste condiții
s-a luat hotărârea de a se amenaja aero-
portul orașului pe apă, în golful Osaka.

S-au studiat două variante: construi -
rea unei insule plutitoare sau a uneia fixe.

La prima variantă s-a renunțat
deoarece insula plutitoare pe de o parte
ar fi fost mai scumpă, pe de altă parte,
nu ar fi fost suficient de stabilă.

S-a ales varianta construcției unei
insule fixe. Timp de 5 ani s-au trans-
portat în golful Osaka pământ și nisip,
care s-au depus la o adâncime de 20 de
metri pe fundul golfului. Peste acesta, s-a
așezat piatră spartă. Greutatea pietrei a
eliminat, treptat, apa de pe fundul mării,
creându-se, astfel, o bază foarte solidă.

Locul unde era depusă piatra - trans-
portată cu şlepurile - era controlat cu
ajutorul computerelor și al sateliților arti-
ficiali. În final, de jur împrejurul insulei,
s-a fixat un gard lat confecționat din oțel.

Proiectantul acestei construcții este
Renzo Piano, unul dintre arhitecții Cen -
trului Pompidou din Paris.

Insula artificială, pe care s-a amenajat
aeroportul, are 4 km lungime și 1,25 km
lățime. 

Terminalul aeroportului este o clădire
lungă de 1.700 m din oțel și sticlă, una dintre cele mai lungi din lume, în care pasagerii se pot mișca liber de la
un capăt la altul, pe toată lungimea ei. Partea centrală a terminalului are 4 etaje și este unică prin arhitectura sa,
având un acoperiș curbat care, văzut de sus, seamănă cu aripa unui avion. Clădirea terminalului este așezată pe
900 de stâlpi, care sunt controlați permanent. Stâlpii au posibilitatea de reglare a înălțimii pentru a compensa
variațiile de nivel ale insulei, deoarece aceasta nu s-a stabilizat și încă se va mai scufunda, probabil, un timp. De
altfel, s-a constatat că în fiecare an clădirea aeroportului se scufundă câțiva centimetri.

Inaugurat la 4 septembrie 1994, aeroportul din golful Osaka, deși are o singură pistă, este considerat unul
dintre cele mai moderne din lume. Aeroportul funcționează non-stop, aici putând ateriza cele mai mari avioane,

inclusiv A380 - cel mai mare avion de pasageri din lume.
Anual aici aterizează și decolează peste 160.000 de avioane,
fluxul de pasageri fiind de aproape 20 de milioane anual. 

Aeroportul este amplasat la 5 km de țărmurile insulei Hon-
shu, cea mai mare din Japonia, și la 38 km de Osaka. Este
legat de continent prin Sky Gate Bridge, un pod cu două
nivele. Pe unul dintre nivele se află șine de cale ferată pe
care, la fiecare 30 de minute, circulă un tren de mare viteză.
Celălalt nivel al podului este unul rutier, pe el circulând
mijloacele de transport în comun.

La 17 ianuarie 1995, în apropierea aeroportului (cu epi-
centrul la 20 de kilometri de insulă) s-a produs un cutremur
care a făcut mii de victime și pagube importante. Aeroportul a
rămas, totuși, intact. De altfel, această construcție a insulei
artificiale și a aeroportului sunt considerate o mare realizare
inginerească.

În ultimele numere ale revistei v-am prezentat o serie de clădiri spectaculoase, unele dintre ele
fiind cele mai înalte din lume. Astăzi ne vom opri la câteva realizări deosebite din infrastructură.

Insula artificială ‐ Aeroportul Internațional Kansai ‐ Osaka

Aeroportul Internațional Kansai ‐ Osaka, Japonia

Sky Gate Bridge ‐ Osaka, Japonia
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CALEA FERATĂ DE MARE VITEZĂ
Beijing – Shanghai

Calea ferată de mare viteză între
Beijing și Shanghai are 1.318 km. Con-
strucția ei a început la 18 aprilie 2008 și
s-a finalizat, în doar 39 de luni, în iunie
2011. Investiția totală a costat 26 mili -
arde dolari. Cei 1.318 kilometri sunt
străbătuți de 63 de trenuri, în 4 ore și 48
de minute, cu o viteză maximă de 300 km
pe oră. Trenul de mare viteză poate
transporta anual peste 80 de milioane de
pasageri iar, prin viteza sa și prin cost (la
clasa business un bilet costă 270 de
dolari), concurează, cu succes, com-
paniile aeriene.

ORIENTAL PEARL TOWER –
Shanghai, China

Şi pentru că am ajuns la Shanghai, iată o construcție care este o
adevărată emblemă a orașului. Oriental Pearl Tower este un turn de
telecomunicații cu înălțimea de 342 m, iar dacă socotim și antena, de
468 m, fiind unul dintre cele mai înalte turnuri de televiziune din lume
(la data construirii, al treilea ca înălţime).

Proiectat de arhitectul Jin Huan Cheng, turnul este compus dintr-un
ansamblu de 11 sfere, de mărimi diferite, legate între ele prin coloane,
fiecare dintre ele având 9 m diametru. Cele mai mari sfere au diametrul
de 50 m, în partea inferioară, și 45 m la partea superioară. Sfera cea
mai de sus are 14 m diametru.

Turnul are 15 nivele de observare, cel mai înalt fiind la 350 m, apoi la
263 m și respectiv, 90 m. La nivelul 267 m funcționează un restaurant
rotativ. Construcţia mai găzduiește un hotel cu 20 de camere în spațiul
dintre cele mai mari sfere, un mic centru comercial și spații pentru
expoziții. Platforma de observare superioară are o zonă exterioară cu o
podea din sticlă.

Construcția turnului a durat trei ani, aceasta fiind finalizată în 1994.

PODUL AIOLA ISLAND –
Graz, Austria

În proiectarea acestui pod, arhitectul
new-yorkez Vita Acconci a pornit de la
ideea că, de cele mai multe ori, călătorii
ar dori să se oprească pe traseul unui pod
pentru a admira priveliștea. Așa se face
că, în anul 2003, el a proiectat acest pod,
care traversează râul Mur, cu un spațiu
de observare care are și un bar, o cafe-
nea, un teatru și un loc de joacă, plasate
în interiorul unei construcții de forma
unei cochilii.

Calea ferată de mare viteză Beijing ‐ Shanghai

Aiola Island ‐ Graz, Austria

Oriental Pearl Tower ‐ Shanghai, China
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