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 l Ziua trece, leafa merge,

ce te bagi?
Și asta pentru că tim-

pul din decembrie 2016 și
până în prezent a trecut și
el ca de fiecare dată și
nimic deosebit nu s-a înre -
 gistrat în folosul țării.

Mărirea salariilor și pen -
 siilor nu este suficientă
pentru a arăta că progresăm benefic cu ceva anume.
Adică un drum dătător de spe ranțe reale de edificare a
unei lumi noi, moderne și mai ales competitive în raport
cu alte țări și în primul rând cu cele din UE unde avem…
creștere economică dar, culmea, suntem încă pe ultimile
poziții la mulți, mulți indicatori. Cu prioritate la accesarea
fondurilor europene pentru dezvoltare pe multiple pla-
nuri a ansamblului economiei naționale.

Ca să nu mai vorbim că nici dacă ni se dau acești bani
gratis, nu facem ceva să beneficiem de ceea ce s-ar
putea face cu ei.

Potrivit unor statistici, în prezent sectorul construc -
țiilor suferă sever pe fondul prăbușirii investițiilor statului
unde volumul lucrărilor de construcții a scăzut în primele
cinci luni din an cu 8,6% (serie brută), afectând puter-
nic sectorul construcțiilor inginerești (-29%) și sec-
torul de clădiri nerezidențiale (-12,1%). 

În acest sens, cheltuielile totale ale statului cu inves -
tițiile sunt în 2017 cele mai mici din ultimii zece ani. Până
acum, doar 4,1 miliarde de lei a cheltuit statul din buget
și din fonduri UE cu investițiile, o scădere de 55% față de
primele cinci luni din 2016, când în cinci luni fuseseră
cheltuite 9 mi  liarde de lei.

Singura explicație este că s-a abandonat și se aban-
donează, sine die, orice înseamnă investiții.

Vorbind de investiții, stăm și privim neputincioși la
risipirea unor importante fonduri bugetare pentru infra-
structura rutieră și feroviară fără a beneficia de kilometrii
promiși în primul rând în ceea ce înseamnă autostrăzi și
drumuri naționale.

Unde se regăsesc oare banii „păpați” de firmele
străine și românești pentru marile autostrăzi care să
conecteze România la rețeaua existentă din Europa?

Mai mult, unele firme străine sunt în diverse procese
juridice cu România revendicând sume enorme pentru
ceea ce chipurile li s-ar mai cuveni, deși lucrările con-
tractate nu s-au finalizat sau, mai rău, se surpă neîncetat
în ultima vreme!

În același timp, Guvernul actual tace chitic când este
vorba de investiții pentru 2017 iar capitalul străin nu se
mai aventurează la ceva legat de investiții, investiții care
au scăzut la rândul lor de la începutul anului în curs cu
cca 15%. Mall-urile și spațiile firmelor administrative,
financiare și bancare au împânzit țara și alte intenții
investiționale de viitor nu sunt avute în vedere de către
străini. Cel puțin în prezent. Vorbim totuși de investiții
și construcții.

Încurajând cât de cât mediul investițional Executivul,
prin ministerul de resort, a înregistrat până în prezent
cca 20.000 de planuri de afaceri din partea unor noi dez-
voltatori pe o gamă variată de activități. Un lucru bun de
luat în seamă și de care depinde probabil evoluția
viitoare a economiei românești. Rămâne de văzut câte
dintre aceste planuri de afaceri vor fi materializate și mai
ales când.

Așadar, este bine sau nu prea, să ne bucurăm de ce
ne va oferi viitorul apropiat sau îndepărtat?

Vom trăi și vom vedea!

Ciprian Enache

Este bine, și nu… prea!?
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ENDURIA 500®: DE CE UN LIANT PE BAZĂ DE VAR

Conform studiilor efectuate de-a lungul anilor de către echipa internațională de cercetare a European Lime
Association și altor cercetări precum „An Introduction to Building Limes” de Stafford Holmes, iată mai jos un Top 10
al celor mai întemeiate motive pentru a utiliza varul în construcții:

1.   Permite pereților să „respire”

2.   Oferă un climat sănătos la interior

3.   Are beneficii ecologice

4.   Asigură o aderență rapidă

5.   Poate proteja materialele adiacente

6.   Prezintă durabilitate

7.   Are o lucrabilitate mai bună

8.   Previne uscarea și crăpăturile prin evaporare

9.   Are proprietăți de autovindecare

10. Desfigurarea ce poate fi cauzată de ciment va fi evitată utilizând varul

Enduria 500 este cea mai nouă adiție în familia de produse Carmeuse, și a fost conceput pentru a fi folosit în
mortare, tencuieli și finisaje, unde lucrabilitatea și aplicarea sunt importante pentru a atinge o rată rapidă de
lucru, creând, totodată, un climat mai sănătos pentru utilizatorul final.

O întreagă comunitate de constructori, meșteri și arhitecți s-a convins deja de beneficiile folosirii sale, iar Enduria
500 îi susține atât în timpul lucrului, cât și după.
Tocmai de aceea Carmeuse a lansat programul „Viața de meseriaș”, în cadrul căruia fiecare achiziție de lianți
cu var pentru mortare Enduria 500 aduce cu sine puncte, în baza cărora se pot obține o mulțime de premii.

VIAȚA DE MESERIAȘ ÎN TIMPUL LUCRULUI, DAR ȘI DUPĂ

De ce am lansat programul?

Pentru că ați avut încredere în noi. Orice meșter meseriaș știe că trebuie să lucreze serios ca totul să iasă cum
trebuie. Lăsați în urmă o casă sănătoasă și durabilă. Vorba o să se ducă despre voi că nu sunteți doar un
„meșter”, ci „Meșterul” care știe meserie. Iar Enduria 500 încurajează acest lucru. Aduce calitate în viata Meșterilor
atât în timpul programului, cât și după.

Cum funcționează?

Meșterii meseriași care achiziționează produse Enduria 500 și se înregistrează gratuit pe www.viatademeserias.ro
acumulează, în mod automat, puncte în baza cărora pot obține o serie de premii.

Care sunt premiile?

Premiile oferite în cadrul campaniei, pe care Participanții le pot alege în funcție de numărul de puncte acumulate
în contul personal, sunt articole vestimentare, scule de mână și unelte profesionale, scule electrice profesionale.

Care este durata campaniei?

Campania se desfășoară în perioada 01 iulie - 31 octombrie 2017, în limita stocului disponibil.

Cine folosește Enduria 500 duce o Viață de Meseriaș. Înscrieți-vă acum!
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Realitatea cu care ne con-
fruntăm este aceea că auto -
ritățile – din lipsa experților
tehnici, a  experienței în achiziții
publice, de teama verificărilor
din partea Curții de Conturi sau
din cauza interpretabilității legis -
lației – ajung să atribuie con-
tracte de zeci și sute de
milioane de lei pe criteriul
„prețul cel mai scăzut”, în urma
unui simulacru de evaluare,
pentru valori care – în mod rea -
list – nu acoperă nici măcar cos-
turile de execuție în condițiile
respectării obligațiilor de legali-
tate și calitate.

Dacă ar fi să facem un top
trei al problemelor în atribuirea
contractelor de lucrări, acesta
ar putea arăta astfel:

1. Evaluare lipsită de
profesionalism – majoritatea
autorităților contractante nu
apelează la experți cooptați și
specializați. Comisia de evaluare
analizează ofertele cu resurse
proprii. Ori, nu putem avea pre-
tenția ca angajații de la o
primărie să se priceapă și la IT
și la construcții de șosele sau
stații de epurare. În cel mai bun
caz din Comisie face parte un
proiectant sau un absolvent al
facultății de construcții, fără
experiență de șantier, cu  șanse
minime de a evalua corect ofer-
tele depuse de constructori, iar
implicațiile unei evaluări necores -
punzătoare sunt majore, chiar
„fatale” în perioada de imple-
mentare a proiectului. Dacă la
această problemă adăugăm lipsa
de profesionalism în întocmirea
documentației de atribuire, în
special a Caietului de sarcini și a
contractului, este evident că
lanțul erorilor va conduce la

lucrări neterminate, costuri supli -
mentare, termene depășite etc.  

2. Contracte inechitabile,
fără clauze de revizuire /
ajustare / indexare. Introdu -
cerea acestora într-un contract
de execuție ține strict de „opți-
unea” autorității contractante,
care (experiența o arată) va
alege calea cea mai simplă, res -
pectiv „fără clauze de revizuire /
ajustare / indexare”.  Ori, în
realitate, contractul ar trebui să
constituie un cadru flexibil,
transparent, echitabil, care să
răspundă variabilelor care pot
apărea pe parcursul execuției. 

3. Criteriului de atribuire
„prețul cel mai scăzut” –
aproape generalizat pentru con-
tractele de lucrări - În anul
2016 doar 9% dintre contractele
încheiate, conform Raportului
ANAP, pe categoria CPV lucrări
de construcții au fost atribuite
utilizând criteriul de atribuire cel
mai bun raport calitate - preț,
restul fiind atribuite pe baza cri-
teriului prețul cel mai scăzut.

La peste un an de aplicare a noului pachet de acte normative privind achizițiile publice,
autoritățile contractante, operatorii economici, chiar și reprezentanții ANAP (Agenția
Națională pentru Achiziții Publice) par depășiți de neclaritățile, problemele și nemulțu-
mirile care parcă nu se mai sfârșesc. Și asta e valabil și pentru zona construcțiilor, poate
chiar mai pregnant în acest sector. 

Vorbim despre contracte de execuție, sau proiectare și execuție care, prin specificul
lor, au un grad sporit  de complexitate, factori de risc, timp de derulare mai mare decât
cele de furnizare sau servicii. Deci aceste contracte ar trebui să fie tratate corespunzător
încă de la faza întocmirii documentației de atribuire, iar evaluarea ar trebui să se facă
numai de experți în domeniu.

Irina Forgo ‐ Director Programe FPSC

Achizițiile publice în derivă!
Irina FORGO – Director Programe FPSC
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Există soluții – apreciem noi –
iar pentru rezolvarea acestor
probleme Federația Patronatelor
Societăților din Construcții (FPSC)
face demersuri concrete, susți -
nând, în acest sens, un dialog
permanent cu reprezentanții
Agenției Naționale pentru Achi -
ziții Publice (ANAP). Trebuie să
recunoaștem și să apreciem
deschiderea acestora pentru
situațiile practice pe care le-am
supus dezbaterilor și intenția
declarată de a  îmbunătăți legis-
lația, chiar dacă, deocamdată,
impresia generală este că se
bate pasul pe loc.

În rezolvarea primei proble -
me  identificate, credem că – în
sprijinul activității Comisiilor de
evaluare – implicarea exper -
ților (tehnici) cooptați ar
trebui să devină obligație
legală, atâta timp cât autori-
tatea contractantă nu are în
comisie cel puțin un expert
tehnic cu experiență de șantier
(în cazul contractelor de lucrări).
Această activitate ar trebui
bugetată corespunzător, pentru
că poate reduce semnificativ
riscurile unei evaluări superfi-
ciale și problemele în imple-
mentare. 

Există numeroase programe
– unele derulate din fonduri
europene – pentru creșterea
capa cității profesionale a auto -
rităților contractante, dar aces-
tea se referă strict la legislația
achizițiilor, ori, pentru evaluare,
cunoștințele tehnice / expe-
riența practică necesare nu pot
fi obținute într-o sală de cursuri.
Urmează, de asemenea, ca
FPSC să se consulte cu repre -
zentanții ANAP, pentru a se
întocmi o bază de date cu
experți tehnici care au pregă -
tirea și experiența necesare.

Dacă ne referim la clauzele
de modificare, credem că nu
poate trece de ANAP, și nu
poate fi lansată nicio proce-
dură de execuție a lucrărilor,

fără clauze de revizuire a
prețurilor. De luni de zile
susținem că nu pot fi lăsate la
latitudinea autorităților contrac-
tante, sub formă de opțiune,
condițiile de modificare a con-
tractelor în cazul în care pe
piață au apărut condiții diferite
decât cele inițiale. Spre exem-
plu creșterea salariului minim
pe economie ar trebui să ducă,
practic automat, la modificarea
valorii contractuale, fiind impo -
sibil astăzi de a executa lucrări
la o valoare fixă, stabilită cu
3 - 4 sau mai mulți ani înainte.
ANAP a înțeles această reali-
tate, Ordinul 141/ 14.06.2017
ca și instrucțiunile pe care
urmează să le emită par să vină
în întâmpinarea rezolvării aces-
tor probleme.

În ceea ce privește criteriul
de atribuire, FPSC consideră că
libertatea autorităților con-
tractante de a cataloga un
contract de lucrări ca fiind un
contract simplu – la care se
poate merge în continuare pe
prețul cel mai scăzut – sau con-
tract complex – pentru care
este obligatorie stabilirea unor
factori de evaluare suplimentari
față de preț – este o eroare,
deoarece aceasta este o apre -
ciere pur subiectivă.  

Intenția Directivei UE este ca
prețul cel mai scăzut să fie cri-
teriul „de excepție”, multe țări
din UE excluzând, din start,
posibilitatea atribuirii unui con-
tract de lucrări altfel decât pe
baza unui criteriu „preț – cali-
tate”. La noi se merge în conti -
nuare din inerție, pe „preț”, ca și
cum experiența anterioară nu
ne-a învățat nimic. 

Suntem în discuții cu ANAP
pentru stabilirea unor factori de
evaluare care să vină în sprijinul
autorităților, dezorientate atunci
când trebuie să renunțe la „preț”,
ca unic element de depar tajare
a ofertelor. 

Pe lângă factorii de evaluare
propuși și agreați cu ANAP, cum
ar fi: preț/cost, grad de adec-
vare și detaliere a graficului de
execuție, calificarea personalu-
lui responsabil de proiectare /
execuție etc. – susținem că unul
dintre factori trebuie să fie
numărul de muncitori anga-
jați în ultimul exercițiu finan -
ciar încheiat. Scopul ar fi să nu
mai asistăm la contracte de
lucrări atribuite unor firme de
apartament, care nu au capaci-
tatea reală de execuție a unui
proiect. De asemenea, să nu
mai încurajăm munca la negru
și subcontractarea necontrolată.

Mai mult, considerăm că
experiența privind execuția
lucrărilor în România, pe
baza legislației naționale, ar
putea să fie un criteriu
important de departajare,
deoarece specificul și particula -
ritățile legislative și relația cu
autoritățile – oricât de europeni
și de uniți suntem – sunt diferite
de la o țară la alta. În aceste
condiții, autoritățile beneficiare
ar obține un avantaj evident
dacă ar lucra cu un operator
care a executat lucrări similare
în țara noastră.

Ce putem spune în prezent
este faptul că suntem în derivă,
dar suntem, totuși, optimiști!
Chiar dacă piața construcțiilor
trece printr-o perioadă grea, din
cauza lipsei de forță de muncă,
a unei legislații care nu încura-
jează mediul privat, chiar dacă
investițiile pe fonduri europene
par pierdute pentru anul 2017
iar legislația achizițiilor publice
este, de multe ori, sacul de
balast care ne ține pe loc, ope -
ratorii din domeniu rămân
încre zători. FPSC le este alături,
Federația noastră implicându-se
activ pentru o piață concu -
rențială corectă, dominată de
profesionalism și un cadru legis -
lativ adecvat și coerent. q
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Contribuția HIDROCONSTRUCȚIA SA
la edificarea sistemului hidroenergetic național (XV)

AMENAJAREA RÂURILOR CERNA - BELARECA

ing. Ștefan CONSTANTIN - HIDROCONSTRUCȚIA SA

În continuarea celor începute și neterminate,
descrise în numărul anterior al revistei ce ne găz-
duiește, vom face astăzi o trecere în revistă a unei
lucrări ce a debutat în anul 1985, ulterior lucrării de la
Herculane, unul din scopurile ei fiind reechilibrarea
debitelor afectate de prelevarea lor în acumularea
Iovan și transferarea acestora în bazinul Jiului: Barajul
Cornereva. Acumularea Iovan preia, utilizează și devi-
ază de pe Cerna un debit de 9,5 mc/sec, reducându-l,
astfel, în secțiunea Herculane, de la 14,6 la 5,1 mc/sec.

Cornereva este una dintre cele mai mari comune
din România, cu o suprafață mai mare decât cea a
Bucureștiului, alcătuită din 40 de sate. De-a lungul
ultimilor ani, unele dintre cele 40 au devenit doar
cătune, având mai puțin de 50 de locuitori, fiind uitate
de civilizație. Curentul electric lipsește aici cu
desăvârșire, viața locuitorilor rămași depănându-se ca
acum sute de ani. Probabil, în ultima vreme, cele mai
mediatizate cătune ale comunei sunt Inelet și
Scărișoara, la ultimul dintre ele ajungându-se doar pe
celebrele scări (vezi foto alăturat).

Așezată pe cursul râului Belareca, afluent de
dreapta al Cernei, în sud-vestul României, în cuprinsul
județului Caraș-Severin, pe suprafața comunei au fost
descoperite vechi urme de locuire atribuite paleoliticu-
lui, neoliticului și eneoliticului, concretizate în frag-
mente de ceramică aparținând culturii Coțofeni,
descoperite în vechile vetre destinate adăposturilor de
iarnă din peșterile Bobot și Dealul Ierișorii.

Înconjurată de Munții Cernei, continuare domoală
către Dunăre a Masivului Godeanu, Cornereva își află
aici sălașul, ascunsă de zgomotul progresului, în
vecinătatea spectaculoaselor chei ale râului Belareca.

Dar să revenim la baraj: este proiectat a se executa
din materiale locale. Prismul aval din anrocamente,
prismul amonte din balast – protejat cu dale din beton,
nucleul fiind realizat din argilă. Soluția a fost impusă
de structura terenului de fundare (conglomerate de
gresii cu mici intercalații de șisturi argilos-marnoase,

puternic fisurate). Înălțimea proiectată a barajului este
de 60 m, cu o lungime a coronamentului de 220 m,
cota acestuia fiind 503 mdM.

Devierea apelor se face printr-o galerie cu
diametrul interior de 4,60 m, care va fi utilizată ulterior
ca golire de fund. Lungimea acesteia este de 362 m.
Evacuatorul de ape mari, de suprafață, amplasat în
versantul drept, urmează a fi capabil să deverseze un
debit maxim de 600 mc/sec.



Pentru asigurarea unui debit de servitute, din casa
vanelor golirii de fund, printr-o conductă metalică, se
va alimenta o microhidrocentrală amplasată la piciorul
taluzului aval, iar printr-o derivație principală ce va
transporta un debit de 12 mc/sec, se vor alimenta tur-
binele CHE Herculane. Din acestea apa va trece în acu-
mularea Herculane și de aici, mai departe, spre
secțiunea Herculane pentru reasigurarea debitelor
necesare în aval.

Construcția barajului și a lucrărilor adiacente a
schimbat viața comunității din imediata apropiere, for-
fota oamenilor, a utilajelor, precum și amenajările des-
tinate șantierului aducând un suflu nou localnicilor.

Deși lucrarea este de o certă importanță pentru
mediu, precum și pentru furnizarea de energie elec-
trică, deși la acest moment se află într-un stadiu
avansat de realizare, deși investițiile în lucrare s-au
constituit de-a lungul anilor într-un efort financiar
deosebit, iată că, de câțiva ani, lucrarea a fost oprită.
Temporar… definitiv… cine poate răspunde? Ca de obi-
cei, la noi – nimeni!

Între timp, natura și-a continuat evoluția: taluzul de
pe versantul drept, afectat de precipitații, și-a început
marșul nestăvilit acum către deversor, acoperind o
parte din lucrări.

Apele șiroind pe paramentul amonte au generat
subspălări ale materialului constitutiv, urmate de
ruperi și/sau prăbușiri ale elementelor de protecție din
beton.

Stricăciunile sunt mari, avansează în ritm accelerat
și vor genera cheltuieli suplimentare consistente la o
eventuală reluare a lucrărilor.

HIDROCONSTRUCȚIA are în vedere asigurarea
amplasamentului, atât cât se poate în condițiile unei
subfinanțări cronice a acestui capitol de către investi-
torul HIDROELECTRICA. 

Din când în când, parcă în amintirea vremurilor tre-
cute, organizăm câte o „vizită de documentare”, ca să
facem aprecieri asupra celor ce s-au mai stricat, dis-
trus, dispărut… Iar natura nu ne iartă comportamentul,
acoperind, pe nesimțite, ceea ce, cu eforturi uriașe din
partea locuitorilor acestei țări, s-a realizat.

Ne căutăm identitatea, ne căutăm drumul, finali -
tățile și țelurile, însă, din păcate, mergem parcă
orbește începând și abandonând, începând apoi în altă
parte și abandonând din nou. E plină țara de asemenea
„cărți de vizită”: Valea Oltului ne e martoră a începu-
turilor părăsite și lăsate de izbeliște: barajul Câineni pe
lângă care milioane de români și de străini trec privind
cu uimire din habitaclurile automobilelor sau pe fere-
strele vagoanelor de cale ferată. Puțini știu de câte ori
a fost pornită și repornită această lucrare de pe cursul
Oltului. De fiecare dată cu eforturi, transportând și dis-
locând oameni și utilaje, refăcând drumuri, pentru ca
mai apoi să fim siliți, a nu știu câta oară, să ne luăm
jucăriile și să lăsăm lucrarea cu betonul încă proaspăt
pradă vicisitudinilor naturii.

Și din nou ne întrebăm: unde vrem să ducem
România? q
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Sectorul construcțiilor: prezent și viitor
Casa Socială a Constructorilor a organizat în data

de 20 iulie a.c. o Masă Rotundă cu tema Sectorul
Construcțiilor: Prezent și Viitor. 

Scopul evenimentului a fost punerea în dezbatere a
realităților curente cu care se confruntă sectorul, respec-
tiv: lipsa forței de muncă, migrația personalului calificat,
importul de forță de muncă, impactul societăților
transnaționale asupra constructorilor români, perspec-
tivele de viitor, învățământul dual, liceele tehnologice și
școlile de meserii, lipsa cadrelor didactice specializate,
lipsa șantierelor pentru practica elevilor și studenților.

S-a intenționat, cu această o cazie, informarea partici-
panților cu privire la existența organismelor de dialog
social (patronate și sindicate), rezultatele obținute până în
prezent și necesitatea continuării și dezvoltării acestei
moda lități de comunicare între diverse instituții.

În cadrul dezbaterilor a avut loc o prezentare a sis-
temului de autoreglementări sectoriale promovate prin
dialog social de către Casa Socială a Constructorilor, de
Comitetul Sectorial, de Casa de Meserii a Constructorilor,
de Patronatele și Sindicatele reprezentative și a nevoii de
consolidare a Dialogului social.

Obiectivul principal al informării la care ne referim l-a
constituit așadar, în principal, DIALOGUL SOCIAL, temă
care a traversat întreaga agendă a evenimentului din
municipiul Alexandria, ca factor fundamental și intrinsec al
parteneriatului între Sectorul de Construcții și reprezen-
tanții clasei politice și ai administrațiilor publice locale și
centrale.

S-a urmărit, astfel, ca, în cadrul unui parteneriat civic,
tehnicienii și politicienii să găsească și să propună soluții
optime pentru revitalizarea unui sector important al
economiei naționale, a unor companii generatoare de
plus-valoare și a lucrătorilor din domeniile respective.

La eveniment au fost prezenți reprezentanți ai
autorităților publice locale, Primăria Alexandria, Inspecția
în Construcții Teleorman, Inspectoratul Școlar Teleorman,
Inspectoratul Teritorial de Muncă, Agenția Județeană de
Ocupare a Forței de Muncă, arhitectul-șef al municipiului
Alexandria, consilieri locali și județeni. Au fost invitați, de
asemenea, și au participat reprezentanți ai 28 de Societăți
de Construcții din Alexandria și județul Teleorman. 

Partenerii evenimentului au fost: Casa de Meserii a
Constructorilor, Federația Patronatelor Societăților de
Construcții (Patronatul Societăților de Construcții și
Patronatul Producătorilor de Tâmplărie Termoizolantă),
Federația Generală a Sindicatelor Familia, Comitetul
Sectorial în Construcții.

Așadar, situația actuală din sectorul construcțiilor, sufi-
cient de afectată de lipsa de proiecte și lucrări la nivelul
capacităților de producție, a dotării tehnice și tehnologice,
precum și a folosirii din plin a forței de muncă, reprezintă
principala problemă care preocupă firmele de specialitate
pentru a revigora un sector de producție determinant pen-
tru creșterea economică de care țara are nevoie. 

Iar o asemenea inițiativă, de a pune față în față, într-un
dialog constructiv, reprezentanți ai tuturor entităților ce
pot contribui la revitalizarea unui sector cu importanță
deosebită pentru economia națională, este binevenită și
sperăm să fie continuată și eventual, permanentizată. q
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TOP GEOCART aduce în România Leica BLK 360
CEL MAI MIC ȘI MAI UȘOR LASER SCANNER DISPONIBIL

Tehnologia de scanare laser 3D a permis ingine -
rilor atingerea unor obiective de precizie, rapidi-
tate și fidelitate a informațiilor nemaiîntâlnite până
atunci.

Practic, această tehnologie a permis captarea
realității și transpunerea ei într-un mediu CAD
propice pentru specialiștii în construcții și măsură-
tori terestre.

A devenit, așadar, naturală și anticipabilă o
colaborare între cel mai de prestigiu producător
mondial de echipamente de scanare 3D, Leica
Geosystems, și liderul pe piața de software CAD,
Autodesk.

Echipamentele de scanare 3D, costisitoare și cu dimensiuni considerabile, și-au găsit piață și clienți, însă toată
lumea aștepta apariția unei soluții mai ieftine și mai ușor de deplasat.

Leica BLK360 surprinde lumea care ne înconjoară cu imagini panoramice pline de culoare, suprapuse pe un
nor de puncte de înaltă precizie. Ușor de utilizat, doar cu o apăsare a unui buton, BLK360 este cel mai mic și mai
ușor aparat de acest gen. 

Oricine poate sau știe să folosească un iPad, poate acum să surpindă lumea înconjurătoare cu imagini
panoramice 3D de înaltă precizie. 

Folosind aplicația pentru mobil ReCap Pro, BLK360 transmite imagini și date ale norului de puncte către iPad.
Aplicația filtrează și înregistrează datele scanării în timp real. După captare, ReCap Pro permite transferul noru-
lui de puncte către un număr de aplicații CAD, BIM, VR și AR. Integrarea BLK360 și Autodesk accelerează dra-
matic procesul de captare a realității, deschizând, astfel, această tehnologie și pentru persoanele din domenii
conexe geomaticii.

Leica BLK360 este un scanner laser.
Spre deosebire de alte scanere laser de
pe piață, este atât de mic și ușor (încape
într-o geantă tip mesager, tipică) și
poate fi transportat aproape oriunde
(cântărește aprox. 1 kg). 

BLK360 surprinde lumea ce ne încon-
joară cu ima gini panoramice pline de
culoare, suprapuse pe un nor de
puncte de înaltă precizie. Gama de sca -
nare BLK360 de 60 m este ideală pentru
proiectele de dimensiuni mici și mijlocii. 

Aplicația mobilă ReCap 360 Pro va servi drept interfață pentru controlul BLK360. Utilizatorii pot să efectueze
scanări, să le înregistreze automat și să vizualizeze datele din teren. Ei pot, de asemenea, să marcheze,
eticheteze și să coroboreze datele scanate în timp ce se află pe teren. 

Sunt important de menționat câteva caracteristici cheie ale noului echipament:
Laser scanner BLK360 
• Permite scanarea la rezoluții înalte, standard și rapide
• Greutate 1 kg / Dimensiune: 165 mm înălțime x 100 mm diametru 
• Scanare full în mai puțin de 3 minute (rezoluție standard) și generare imagine sferică 150 MP
• Scanare laser 360.000 pts/sec 

TOP GEOCART vine, așadar, în întâmpinarea nevoilor și dorințelor specialiștilor în domeniu și va
lansa în curând acest echipament în România. În acest moment, producătorul a anunțat deja posibi -
litatea efectuării de precomenzi. q
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Verificări
pentru diguri din pământ

Criteriul de verificare a lucrărilor de îndiguire în
cazul digurilor artificiale, criteriu descris mai jos, este
valabil pentru toate lucrările cu înălțime a corpului
digului mai mică de 15 metri.

Din punct de vedere static, o evaluare globală a
condițiilor de stabilitate ale lucrării se poate deduce
dintr-o procedură aproximativă care împarte digul în
două părți, una amonte și alta aval, pentru a fi verifi-
cate separat. Împărțirea este indicată în Figura 1:
partea RMN este despărțită de partea posterioară
MNS de un plan vertical, prin linia MN.

Problema se împarte astfel în două probleme
parțiale, care vor fi rezolvate făcând referire la uni-
tatea de grosime a digului.

Partea aval MNS acționează ca un suport pentru
partea amonte împinsă de apă: forța rezistentă, care
se opune împingerii transmise de partea amonte, se
manifestă corespunzător fiecărei cote, ca un efort de
forfecare ce acționează de-a lungul secțiunii orizontale
de bază (secțiunea cu cele mai mari solicitări).

Condițiile de verificare trebuie satisfăcute la: rezer-
vor plin, rezervor gol, rezervor golit rapid.

REZERVOR PLIN
Condiția de verificare este exprimată de inegalitatea:

Tv ≤ Rv

Tv = S + Fo + Fv + FS + FT reprezintă efortul total
de forfecare ce acționează asupra bazei NS și este
compus din următoarele acțiuni:

S - împingere hidrostatică a apei îndiguite
Fo - acțiune seismică orizontală a masei structurale
Fv - acțiune seismică verticală a masei structurale
FS - acțiune inerțială a apei îndiguite
FT - împingerea terenului amonte de secțiunea MN

Rv reprezintă rezistența pe care materialul este
capabil să o dezvolte și este compusă dintr-o compo-
nentă de frecare și una coezivă:

Rv = Pv (γs) · tanφ + c’ · bv

unde:
Pv - rezultanta acțiunilor verticale în funcție de γs
c’ - coeziune

REZERVOR GOL
Efortul de forfecare total Tm care acționează pe

secțiunea de bază este dat de relația:

Tm = Fo + Fv + FT

Rezistența este exprimată de:

Rm = Pm (γa) · tanφ + c’ · bv

unde: Pm reprezintă rezultanta acțiunilor verticale
în funcție de γa

REZERVOR GOLIT RAPID
În această condiție lipsește brusc acțiunea de

suport exercitată de împingerea hidrostatică pe para-
mentul amonte, în timp ce corpul digului, care nu a
avut timp să se golească prin infiltrare, rămâne
îmbibat cu apă. 

Efortul de forfecare total Tm care acționează pe
secțiunea de bază din zona amonte este definit ca:

Tm = [0,5 · γS · H2
1 · KA + 0,5 · γW ·

· (2/3 · H)2 + kh · A(RTMSR) · γg]

GEOSTRU este unul dintre cele mai cunoscute branduri la nivel mondial ce oferă produse
software și servicii în următoarele domenii: inginerie civilă, inginerie geotehnică, geologie, geome-
canică, geofizică, încercări in situ, hidrologie și topografie.

Atenția acordată clienților și dezvoltării de programe mereu în concordanță cu cele mai moderne
tehnologii ne-au permis să devenim una dintre cele mai puternice companii din domeniu pe piețele
internaționale.

Programele, traduse în prezent în opt limbi, sunt compatibile cu normativele de calcul naționale
și internaționale, fiind caracterizate de un cost competitiv și o calitate garantată de peste 30.000 de
instalări în peste 135 de țări din întreaga lume.

Fig. 1



Rezistența Rm se exprimă cu formula:

Rm = Pm (γg) · tanφ

unde:
Pm reprezintă rezultanta acțiunilor verticale în

funcție de γg.

Calculul hidraulic al unui dig din pământ privește
trei aspecte: identificarea „liniei de saturație”, calcu-
lul debitului și verificarea la sifonare.

Linia de saturație reprezintă cea mai înaltă linie de
curgere: sub toate punctele acesteia materialul saturat
de apă este în condiții hidrostatice, în timp ce deasupra
presiunea lipsește.

Este o curbă convexă în sus și poate fi determinată
grafic după indicațiile din Figura 2.

Pentru a calcula debitul de infiltrare pe unitatea de
grosime a corpului digului, trebuie să fie cunoscută
lungimea medie a parcursului de infiltrare, iar în acest

scop trebuie consultate relațiile empirice disponibile în
literatura tehnică.

Prin intermediul acestei mărimi se poate cuantifica
debitul prin următoarea formulă:

Q = 4/9 · (k · H2/L)

unde:
k - este media geometrică a celor doi coeficienți ko

kv, coeficient de permeabilitate ideal constant în toate
direcțiile

L - este lungimea medie a parcursului de infiltrare

Verificarea la sifonare este efectuată cu relația
empirică a lui Bligh, sub formă:

La > cm · H

unde:
La - dezvoltarea perimetrală a profilului fundației
cm - raport critic, depinzând de natura terenului și

putând lua valori cuprinse între un maximum de 20
pentru materiale necoezive foarte fine și un minimum
de 4 pentru argile foarte dure și compacte.

Programul GEOSTRU® dezvoltat în acest scop
este Diguri din pământ - Earth Small Dams (ESD),
disponibil pe site-ul nostru www.geostru.eu la
adresa: http://www.geostru.eu/ro/shop/soft-
ware-ro/geotehnica-si-geologie/diguri-din-
pamant-earth-small-dams-esd/ qFig. 2
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Fundații speciale

Serviciile pe care le oferim clien -
ților noștri sunt diverse, ele atin -
gând practic toate subdomeniile
geoteh nicii și forajelor speciale:

• Studii geotehnice cu probe
tulbu rate / netulburate

• Întocmire de studii geotehnice
• Analiza probelor de foraj în

labo rator geotehnic autorizat
• Avizare studii
• Grinzi compresiune 12.000 KN
• Foraje de mică și medie

adâncime
• Denisipări puțuri
• Echipări puțuri
• Lucrări de alimentare cu apă și

canalizări
Un domeniu căruia îi acordăm o

atenție specială este cel al piloților
forați.

Este un fapt cunoscut că piloții
de fundare sunt o componentă im -
portantă a multor construcții deo -
sebite. Ei fac parte din structura
menită să suporte și să transfere
încărcarea structurii către fundația
de sprijin situată la o anumită
adâncime sub suprafața pământului.

O structură poate fi ridicată pe
piloți de fundare în cazul în care
solul aflat imediat sub baza sa nu
conferă capacitatea de suport adec-
vată. O estimare a costurilor poate
indica, deseori, faptul că execuția
unui pilot de fundare poate fi mai
ieftină decât orice altă soluție de
consolidare a terenurilor.

În domeniul piloților societatea
noastră vă poate oferi următoarele
servicii:

• Piloți forați de consolidare
• Piloți forați sub protecție de

noroi bentonitic
• Piloți forați cu tubing recupe rabil
• Verificare continuitate piloți

prin metoda carotaj sonic sau impe -
danță sonică

• Spargere cap pilot cu prese
până la diametrul de 1.200 mm, cu
un randament de până la 40 buc/zi

Trebuie să menționăm că toate
lucrările executate de SC HIDRO
CONSTRUCT SRL se fac cu utilaje
speciale de forat iar forajele pentru
piloți cu utilaje BAUER.

În anul 2017 ne putem mândri
cu 4 echipamente de foraj ce pot
executa lucrări pentru Fundații

Speciale, respectiv piloți de dia -
metru mare cu tubaj recuperabil,
cu noroi bentonitic și micropiloți,
media în ultimii ani depășind
30.000 ml în fiecare an.

Activitatea societății este des-
fășurată în toată țara, acumulând
experiență datorită provocărilor, în
toate terenurile.

HIDRO CONSTRUCT SRL este o societate specializată în execuția lucrărilor de fundații speciale,
fiind în continuă creștere de echipamente și know-how.

Înființată în 1995 sub conducerea domnului ing. Brehuescu Dorin, firma are o experiență
de peste 20 de ani în execuția forajelor și exploatarea acestora.



Datorită investiților numeroase
și colaborării cu companii din Ger-
mania și Italia, putem susține că
avem în dotare echipamente și
anexe de foraj de ultimă generație
ce pot duce la o productivitate de
foraj mare și logistica ce poate face
față oricărei provocări în domeniu.

Câteva lucrări executate în
2016-2017 în jud. Constanța:

• Incinte etanșe de piloți secanți
în nisip refulant - 500 buc. x 14 m

• Cheson etanșe piloți secanți
• 160 piloți de 1.080 mm cu

adâncime de 24 m cu tubaj recu-
perabil total pentru construcție
rezidențială 2S+P+13E

• 90 piloți de 1.080 mm cu
adâncime de 18 m / 400 mm  - 300
buc. pentru construcție rezidențială

• 660 piloți de 620 mm x 19 m în
nisip refulant și maluri

Anul 2017 aduce un volum de
lucrări de foraj și excavații pentru
lucrări de consolidare și fundare
pentru zona Dobrogei cât și a Tran-
silvaniei, ceea ce face ca HIDRO
CONSTRUCT să folosească utilajele
achiziționate în 2016 cu un real
succes atât pentru investitori cât și
pentru întreaga companie.

Nu în ultimul rând, începând cu
2017, unul dintre utilaje va fi echipat

cu garnitură de foraj și FDP (full
displacement piles), urmând a
putea executa piloți tip FDP de
500 mm în terenurile nisipoase și
mâloase ale Dobrogei.

În final am dori să menționăm
îndrumarea și sprijinul pe care soci-
etatea noastră le primește de la
dna prof. univ. dr. ing. Sanda
Manea, reputat specialist din cadrul
Universi tății Tehnice de Construcții
București, instituție al cărei absol -
vent este și managerul societății
noastre, dl ing. Marius Brehuescu. q
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Piloți cu baza lărgită

Execuția piloților
Forarea piloților se execută sub

protecția noroiului bentonitic sau a

polimerilor, cu respectarea norma-

tivului în vigoare pentru piloți

SR EN 1536 - 2011. La început, se

execută pilotul până la cota din

proiect, având diametrul nominal

din proiect de sus până jos pe

toată lungimea acestuia. Se

schimbă sapa de foraj și se

instalează, pe tija utilajului, o sapă

specială de supralărgire, prevă -

zută cu aripi extensibile regla bile

și o cutie-re zervor pentru eva -

c u area detritu sului rezultat în

urma supralărgirii bazei pilotului.

Execuția bazei lărgite
Execuția bazei lărgite se face

prin introducerea succesivă a

sapei de supralărgire a bazei,

având setat diametru crescător la

fiecare introducere, coroborat cu

volumul de material care poate fi

Compania Züblin România are o experiență de aproape 15 ani pe piața din România și
beneficiază de know-how-ul de peste 100 de ani al firmei „mamă” din Germania, în dome-
niul lucrărilor speciale de fundare.

Încă de la înființare, Züblin România a fost promotorul celor mai noi tehnologii și echipamente
din domeniul lucrărilor geotehnice speciale în România, de la brevete naționale pentru piloți de var
și jet grouting, până la urmărirea electronică, în timp real, a poziției și înclinației panourilor
pentru pereți mulați. Astfel, Züblin România a ajuns să fie prima companie din România care a
executat piloți cu baza lărgită, într-unul dintre cele mai mari proiecte din București.
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evacuat în cutia-rezervor a sa. O atenție deo -

se bită trebuie acordată curățării bazei supra lărgirii

pilotului, astfel încât suprafața rezultată în urma

supra lărgirii să fie netedă și fără depozite de detri-

tus, care pot afecta capacitatea portantă finală a

pilotului. 
Supralărgirea se consideră finalizată după par-

curgerea tuturor etapelor de supralărgire și cură -
țare, conform caietului de sar cini elaborat pe baza
studiului geotehnic și a naturii terenului.

Caracteristici
Piloții executați de Züblin România au avut un

diametru de 1.060 mm, iar supralărgirea bazei s-a
efectuat la un diametru de 2.640 mm. Lungimea
totală a piloților, inclusiv zona cu baza lărgită, a fost
de aproximativ 36,5 m.

În urma testelor efectuate pe piloții cu baza lăr-
gită la diametru de 2.640 mm, aceștia au avut un
comportament foarte bun, chiar și la o încărcare de
1.200 tone, la care deplasările au fost de ordinul
câtorva cm, în condițiile unui teren argilos cu foarte
puține lentile de nisip.

Avantaje
Folosirea piloților cu baza lărgită a permis prelu-

area unor încărcări mult mai mari, determinate de

suprastructura din beton a construcției, ceea ce nu

ar fi fost posibil în condițiile folosirii unor piloți

obișnuiți, din cauza numărului foarte mare de piloți

necesari într-un spațiu limitat. 

Utilizând asemenea tip de piloți, cu baza lărgită,

s-a reușit reducerea numărului piloților la aproape

jumătate față de cei obișnuiți, cu distanțe suficient

de mari între ei, astfel încât să nu se influențeze

reciproc, iar tasările finale ale construcției să fie

mult reduse, comparativ cu aceeași clasă de

construcție.

Concluzie
Folosind tehnologii avangar diste se pot obține

economii importante și construcții cu comportament

mai bun, atât în condiții normale de utilizare cât și

în cazurile limită. q
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Corelația între testarea statică și testarea dinamică
pe piloți prefabricați bătuți

Adrian BOTEZATU - SC TERRATEST GEOTEHNIC SA
Nicoleta RĂDULESCU, Daniel MANOLI - Universitatea Tehnică de Construcții București,

Facultatea de Hidrotehnică, Catedra de Geotehnică si Fundații

Piloții bătuți reprezintă una din-
tre cele mai vechi metode de fundare
indirectă. Odată cu dezvoltarea
industrială, a crescut și interesul
asupra optimizării fundațiilor, în ter-
meni de materiale utilizate, număr,
caracteristici geometrice. Astfel,
inginerii au încercat să găsească
metode raționale, prin observații
din teren, pentru determinarea
capacității portante a piloților. Au
apărut primele relații de calcul, sub
formă de formule empirice, care au
la bază energia cinetică dezvoltată
de dispozitivul de batere (ciocan),
raportată la rezistența pilotului în
timp ce penetrează terenul. Aceste
formule poartă denumirea de for-
mule dinamice și reprezintă prima
metodă de determinare a capa -
cității portante a unui pilot bătut.

Incertitudinile rezultatelor obți nute
prin intermediul unor asemenea
formule, raportate la rezultatele
testelor statice, au impus con-
ceperea unor metode noi de calcul,
așa numita ecuație a undei, care
simulează, într-un mod realistic,
procesul de batere și impactul pro-
dus de ciocan. Este pentru prima
dată când pământul este modelat
ca un material complex și nu aproxi -
mat pe baza penetrărilor pilotului. 

Această abordare a fost dez-
voltată de E. A. L. Smith (1960) [1]
și integrată, câțiva ani mai târziu
(1976), într-un program de calcul,
denumit WEAP (Golbe și Rausche)
[2], care determină forțele și
deplasările produse de impact în
sistemul alcătuit din ciocan, amorti-
zori, căciulă de protecție, pilot și
pământ. Ulterior, programul a
cunoscut îmbunătățiri importante,
ajungând ca în forma finală (GRL-
WEAP [3]), să fie acceptat la scară
națională (în Statele Unite) pentru
folosirea în proiectele publice.

Totuși, utilizarea ecuației undei
nu conduce la determinarea capa -
cității portante a unui pilot bazată
pe informațiile geotehnice obținute din
teren sau laborator. Ecuația calcu -
lează o rezistență de batere cores -
punzătoare unei anumite capa cități,
sau atribuie o capacitate portantă
unui pilot, bazată pe rezistențele de
batere observate în teren. Pentru o
estimare cât mai corectă a capa -
cității portante, s-au dezvoltat sis-
teme de testare dinamică ce
utilizează înregistrări ale deforma -
țiilor și accelerațiilor măsurate
aproape de capul pilotului (cu aju-
torul accelerometrelor și tensiome-
trelor), pe măsură ce acesta este
bătut sau re-bătut. Aceste sisteme
pot fi folosite pentru a evalua per-
formanța sistemului de batere,
pentru a calcula eforturile din cor-
pul pilotului în timpul baterii, pentru
a determina integritatea aces tuia și
pentru a estima capacitatea por-
tantă statică a pilotului. 

Rezultatele testării dinamice pot
fi evaluate ulterior, folosind pro-
cedeul de potrivire a semnalelor,
pentru a determina distribuția re -
lativă a rezistenței statice a terenu-
lui pe pilot (pe suprafața laterală și
pe vârf). Acest procedeu iterativ, de
potrivire a semnalelor, poartă denu-
mirea de CAPWAP (CAse Pile Wave
Analysis Program) [4].

Sistemul de testare este relativ
ieftin și rapid în determinarea rezis-
tenței mobilizate de pilot, precum și
pentru determinarea integrității
structurale a acestuia. Prin core-
larea corespunzătoare cu testarea
statică, sistemul poate fi folosit
pentru anticiparea comportării pilo-
tului. Testarea statică este, de re -
gulă, costisitoare și necesită mai

mult timp pentru pregătirea și efec-
tuarea testului. Rausche și colab.
(1985) [5] au conclus că capaci-
tatea pilotului determinată prin
testarea dinamică se poate corela
bine cu rezultatele testării statice,
și, deci, poate reprezenta o alterna-
tivă viabilă pentru estimarea capa -
cității portante a piloților.

Acest articol descrie un studiu
de caz pentru un proiect industrial,
având ca locație portul din
Barcelona, Spania, la care s-a rea -
lizat o campanie de testare ce
cuprinde atât teste statice cât și
teste dinamice, pentru verificarea
capacității portante a piloților pre-
fabricați folosiți în proiect. Capitolul
2 prezintă descrierea proiectului și
procedeele de testare utilizate iar
rezultatele testelor sunt detaliate în
capitolul 3. În capitolul 4 se face o
comparație între rezultatele celor
două tipuri de testare și sunt redate
concluziile studiului.

STUDIU DE CAZ
CENTRALA TERMICĂ DE CICLURI

COMBINATE DIN PORTUL
BARCELONA

Descrierea proiectului
Investiția constă în construirea

unei instalații termoelectrice de
cicluri combinate, compusă din
două grupuri termice de 425 MW,
care folosesc gazul natural drept
combustibil. Având în vedere litolo-
gia specifică acestei zone (strat de
umpluturi cu adâncimi ce depășesc
10,0 m) și limitarea tasărilor dife -
rențiale, toate părțile ansamblului
au fost fundate indirect, pe piloți
prefabricați, executați din beton
armat și beton precomprimat, cu
secțiunea de 350 mm și 400 mm și
cota de fundare situată în jurul
adâncimii de 33,0 m - 36,00 m.

În acest articol se prezintă o modalitate nouă de testare a piloților și se descriu rezultatele obținute
în urma testării statice și dinamice efectuate asupra unor piloți prefabricați, introduși în teren prin
batere, în cadrul unui proiect industrial având ca locație portul din Barcelona, Spania. Se face o com-
parație între rezultatele obținute în urma testării statice și cele dinamice pentru a valida viabi litatea
acestei metode în determinarea capacității portante a piloților. Informațiile în urma testării dinamice
au fost obținute „in-situ” cu ajutorul dispozitivului PDA (Pile Driving Analyzer) și interpretate în labo-
rator prin intermediul programului CAPWAP (CAse Pile Wave Analysis Program). În timpul testării au
fost analizate atât caracteristicile terenului, cât și cele legate de procesul de batere. În urma corelării
dintre cele două metode de testare, a rezultat atât importanța respectării timpului de refacere a
terenului, cât și importanța achiziției datelor, procesării acestora și interpretării lor.
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Din punct de vedere litologic,
amplasamentul este caracterizat
prin prezența unui strat de umplu-
turi cu grosimea de 12,0 m, urmat
de un strat de argilă prăfoasă / praf
argilos plastic consistent cu
grosimea de 2,0 m. Pe următorii
4,0 m apare primul orizont de
nisipuri fine, în stare afânată, cu
rare intercalații prăfoase, caracteri-
zat printr-o rezistență medie la
penetrare, N30, în jurul valorii de 15.
Urmează orizontul doi, format din
terenuri coezive (argile prăfoase,
prafuri argiloase) cu o grosime de
aproximativ 3,0 m și o rezistență
medie la penetrare de 13. Orizontul
trei este reprezentat de nisipuri fine
spre medii, cu îndesare medie spre
foarte îndesate, având N30 situat în
jurul valorii de 40-50. Acest orizont
începe de la cota -21,00 și continuă
până la cota -40,00, cotă la care
s-a oprit cer cetarea geotehnică.

Pentru verificarea capacității
por tante a piloților a fost propusă o
campanie de testare cuprinsă din 2
teste statice și 8 teste dinamice,
pentru un nivel echivalent de
testare de tipul N3 [6].

Testarea statică a piloților
Conform cerințelor proiectului,

pentru testarea statică a piloților
s-a folosit standardul american de
încercare ASTM D 1143-81 (Stan-
dard test method for piles under
static compressive load) [7].
Obiectivul încercării este studiul
comportării unui pilot precompri-
mat cu latura de 350 mm (PT-350)
sub acțiunea unei sarcini statice
verticale de 3.000 kN. Forța a fost
aplicată în două cicluri de încărcare,
cu trepte de 250 kN și 500 kN.

Primul ciclu a fost compus din patru
trepte menținute timp de 1 oră, până
la atingerea forței de 1.000 kN,
urmată de descărcare la 0. Cel de-al
doilea ciclu a fost compus din
trepte de 250 kN și 500 kN până la
atingerea forței maxime de 3.000 kN,
urmat de un ciclu de descărcare (în
trepte de 1.000 kN). 

În fig. 1 este prezentat modul
de efectuare a testului.

Sistemul de testare este alcătuit din:
• Ancoraje de reacțiune
S-au folosit 4 ancoraje cu o

lungime suficientă pentru preluarea
eforturilor rezultate din aplicarea
forței asupra pilotului (fig. 2). Pilo-
tul a fost centrat pe intersecția
ancorajelor, astfel încât distribuția
forței să fie uniformă.

• Grinzi de reacțiune
Grinzile (fig. 4) au avut o

grosime și o rigiditate structurală
suficiente pentru a permite absor -
birea eforturilor aplicate asupra
pilotului fără nicio deformație.
Îmbinarea dintre grinzile de reacțiune

și ancoraje s-a făcut prin conexiuni
speciale.

• Presă hidraulică
Presa hidraulică (fig. 3) uti-

lizată are o capacitate de 5.000 kN,
astfel încât permite atingerea fără
probleme a forței de încercare de
3.000 kN. Pentru transmiterea
încăr cării asupra pilotului se folo -
sește o placă de repartiție sau un
inel, astfel încât suprapunerea din-
tre acestea și presă să se realizeze
centrat pe axul pilotului. Presa se
conectează la o pompă hidraulică
pentru a atinge diferitele nivele de
încărcare.

Fig. 1: Schematizare sistem de testare 

Fig 2: Ancoraje de reacțiune Fig. 3: Presă hidraulică

Fig. 4: Grinzi de reacțiune

Fig. 5: Microcomparatoare
și grinzi de referință

continuare în pagina 26È
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• Microcomparatoare
Măsurarea deplasării pilotului

s-a făcut cu 4 microcomparatoare
(fig. 5) având cursa minimă de
50 mm și o precizie de 0,01 mm.
Micrometrele s-au așezat pe două
grinzi de referință paralele, diame-
tral opuse și dispuse la 90° (pentru
măsurarea deplasărilor laterale sau
de rotire cauzate de eventuale
încărcări excentrice).

• Grinzi de referință
Aceste grinzi (fig. 4) repre zintă

suportul microcomparatoa relor, fiind
pozate pe reazeme înfipte ferm în
teren și amplasate la o distanță de
minimum 2,5 m față de pilot și ele-
mentele de ancoraj.

Testarea dinamică a piloților
Monitorizarea dinamică s-a rea -

lizat cu Analizatorul de Batere a
Piloților (Pile Driving Analyzer -
PDA) calibrat conform normei ASTM
D4945 (Standard Test Method for
High-Strain Dynamic Testing of
Deep Foundations) [8].

Un sistem uzual de testare dina -
mică este compus din minimum
două accelerometre și două exten-
sometre (fig. 6) dispuse pe fețele
diametral opuse ale unui pilot, pen-
tru monitorizarea și înre gistrarea
deformațiilor și accelera țiilor și pentru
determinarea impactelor neuniforme.
Extensometrele și accelerometrele
sunt dispuse la două până la trei
diametre sub capul pilotului și sunt

conectate prin intermediul unor
cabluri, care converg într-unul sin-
gur la echipamentul de achiziție a
datelor (Analizatorul de Batere a
Piloților / Pile Driving Analyzer -
PDA; fig. 7). PDA-ul este un calcu-
lator digital care măsoară și ana -
lizează semnalele de forță și viteză
pentru fiecare lovitură și compun
curbele de forță și viteză depen-
dente de timp. 

Pe șantier, pentru a calcula capa -
 citatea statică a pilotului PDA-ul
folosește un program bazat pe for-
mula CASE, utilizând valorile măsu -
rate ale forței și vitezei. Valoarea
capacității este verificată ulterior
prin intermediul analizei iterative
CAPWAP, pentru confirmarea aces-
teia.

Forța este calculată în funcție de
deformația măsurată, determinân -
du-se deformația specifică, ε, în -
mulțită cu modulul de elasticitate al
betonului, E și cu aria transversală
a pilotului, A:

F(t) = EAε(t) (1)
Viteza este obținută prin inte-

grarea accelerației măsurate, a:
v(t) = ∫a(t)dt (2)

Descrierea metodei
de testare dinamică

Fiecare lovitură a ciocanului pro-
duce o undă de efort în corpul pilo-
tului, undă care parcurge toată
lungimea acestuia. Instrumentele
(extensometre și accelerometre)

montate pe pilot măsoară
deformațiile și accelerațiile
pe măsură ce unda parcurge
pilotul. Materialul din care
este executat pilotul și
terenul din jur transmit și
reflectă unda pe măsură ce
aceasta înaintează în pilot.
La vârful pilotului unda este
reflectată înapoi spre capul
acestuia. Atunci când ajunge
sus, dispozitivele măsoară
deformațiile și accelerațiile
produse de unda reflectată.
Cunoscând rigiditatea pilotu-
lui, forța poate fi calculată
din măsurătorile deforma -
țiilor (Ecuația (1)). 

Accelerațiile pot fi integrate în
raport cu timpul pentru a deter-
mina viteza (Ecuația (2)). Forța și
viteza reprezintă principalele date
folosite de PDA pentru a determina
rezistența necunoscută a terenului.
În majoritatea aplicațiilor, ciocanul
nu este instrumentat, ci doar sis-
temul pilot - teren este considerat
și analizat. Dacă testul dinamic se
execută în timpul baterii, rezistența
terenului astfel determinată este
rezistența terenului la batere, de -
numită în mod uzual RTB. Dacă tes-
tul dinamic este efectuat la scurt
timp după finalizarea baterii, este
denumit test de re-batere. Dacă
însă testul dinamic este efectuat la
un anumit timp de la finalizarea
baterii, scopul acestuia este de a
determina rezistența statică ultimă
a pilotului. În mod normal, este
recomandat un timp de așteptare
de cel puțin o săptămână după
instalare. În structurile „offshore”
(pe apă) asemenea întârzieri nu pot
fi acceptate. În consecință, testul de
re-batere este utilizat ca un indica-
tor grosier pentru comportarea pe
termen lung a rezistenței pilotului.

Pentru determinarea rezistenței
terenului, au fost concepute două
metode de analiză a înregistrărilor
dinamice: CASE și CAPWAP. În
teren, PDA-ul folosește ecuațiile
Metodei CASE pentru estimarea
rezistenței statice a pilotului, pen-
tru calcularea eforturilor de batere
și a integrității piloților dar și pentru
calculul transferului de energie al
ciocanului. Metoda de analiză CAP-
WAP este una numerică, mult mai
riguroasă, care utilizează înre -
gistrările dinamice ale forței și
vitezei, împreună cu modelarea
pilotului și a terenului, folosind
ecuația undei pentru a calcula
rezistenta statică a terenului, dis-
tribuția relativă a rezistenței
terenului și proprietățile dinamice
ale acestiua, cum ar fi quake-ul
(constantă elastică) și amortizarea
(constantă vâscoasă).

• Metoda CASE de calcul a
capacității portante

Studiile de cercetare efectuate
de Universitatea CASE din Cleve-
land, Ohio, au condus la o metodă
care folosește măsurători electro -
nice făcute în timpul baterii unui
pilot, pentru determinarea capa ci -
tății portante statice. Presupunând
că pilotul se comportă liniar-elastic
și are secțiune constantă, rezis-
tența statică și dinamică a pilotului
în timpul baterii, RTL, poate fi expri -
mată prin următoarea ecuație:

RTL = 1/2[F(t1) +
+ F(t2)] + 1/2[v(t1) -
- v(t2)]EA/c (3)
t2 = t1 + 2L/c (4)Fig. 7: Pilot testat (stânga); Extensometru și accelerometru (mijloc); PDA (dreapta)

Fig. 6: Componentele sistemului de testare dinamică

Æ urmare din pagina 25

continuare în pagina 28È
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PREZENTARE
DEPARTAMENT SEMNALIZARE RUTIERĂ

Compania noastră acoperă toate soluțiile de semnalizare rutieră orizontală și
verticală folosite atât la nivel european, cât și mondial. 

Cu o experiență de peste 15 ani în dome-
niul semnalizărilor rutiere, folosim utilaje de
marcaj rutier longitudinal şi transversal de
producție germană și americană, iar ca
mate  rie primă, folosim vopsea pe bază de
solvent sau apă, cât și material aplicat la rece
(bicomponent) sau la cald (termoplastic).

Indicatoarele rutiere reflectorizante și plă -
cu țele de securitate sunt fabricate din tablă
de oțel zincat cu grosimea de 1,00 mm sau
tablă de aluminiu, vopsite în câmp electro-
static, respectând standardele interna ționale
şi naționale.

DESCRIERE COMPANIE:
Suntem de peste 24 de ani prezenți pe piaţa construcțiilor din România.
Proiectăm, executăm şi asigurăm service-ul oricărui tip de instalație pentru

construcții civile (clădiri de locuit, administrative, social-culturale), industriale
(hale, magazii, unități de fabricare) sau inginerești (termoenergetice - centrale
de cogenerare, stații și posturi de transformare, rețele de transport energie). 

De asemenea, oferim soluții complete în domeniul semnalizării rutiere. 
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unde F = forța măsurată; v = viteza
măsurată; t1 = timpul impactului
inițial; t2 = timpul la care unda
inițială este reflectată de la vârful
pilotului; E = modulul de elastici-
tate al betonului; c = viteza undei
prin beton; A = aria pilotului; L =
lungimea pilotului măsurată de la
vârf la poziția senzorilor.

Pentru a obține rezistența sta -
tică a pilotului, trebuie eliminată
rezistența dinamică (amortizarea)
din ecuația de mai sus. 

Golbe (1975) [9] a determinat
că rezistența dinamică poate fi
aproximată ca o funcție liniară
dependentă de amortizare, înmulțită
cu viteza pilotului și că viteza pilo-
tului poate fi estimată din măsură-
torile dinamice de la capul pilotului.
Această ipoteză a condus la ecuația
standard de determinare a rezis-
tenței statice, RSP:

RSP = RTL - J[V(t1) EA/c +
+ F(t1) - RTL] (5)

unde J = factor adimensional de
amortizare, determinat în funcție
de tipul pământului din apropierea
vârfului pilotului.

• Metoda CAPWAP
CAPWAP este un program infor-

matic dezvoltat pentru determi -
narea capacității statice a pilotului,
a distribuției relative a rezistenței
terenului pe lungimea acestuia și a
caracteristicilor dinamice ale tere -
nului. Analiza CAPWAP poate fi
făcută pentru fiecare lovitură de
ciocan, care este, de obicei, aleasă
la momentul finalizării baterii (EOD
- end of driving) sau începutul re-
baterii (re-strike). Ca atare, analiza
CAPWAP finisează rezultatele dina -
mice obținute cu metoda CASE,
pentru o anumită adâncime de pe -
netrare sau interval de timp. 

CAPWAP folosește modelarea
pilotului și a terenului corespunză-
toare ecu ației undei; înregistrările
forțelor și vitezelor cu PDA-ul sunt
folosite drept condiții de limită,
înlo cuind mo delarea ciocanului.

În modelul CAPWAP, pilotul este
modelat ca o serie de segmente
continue iar rezistența terenului ca
o serie de resorturi elasto-plastice
(rezistența statică) și amortizoare
(rezistența dinamică). Înregistrările
forțelor și accelerațiilor din PDA
sunt utilizate pentru a cuantifica
forța în pilot și mișcarea acestuia,
care reprezintă două dintre cele trei
necunoscute. Necunoscuta rămasă
o reprezintă condițiile de contur,
care sunt definite de modelarea
terenului. Mai întâi sunt făcute
estimări rezonabile ale distribuției
rezistenței terenului, deformației
elastice (quake) și a amortizării.
Apoi, accelerația măsurată este
folosită pentru a pune în mișcare
pilotul. Programul calculează forța
de echilibru de la capul pilotului,
care poate fi comparată cu cea
determinată cu ajutorul PDA-ului.
Inițial, valorile măsurate și calcu-
late ale forțelor nu vor corespunde.
Sunt făcute ajustări asupra mode -
lului considerat și este repetat pro-
cesul de calcul.

REZULTATE
Rezultatele testării statice

Deformațiile înregistrate de cele
4 microcomparatoare au fost mici,
rezultând la finalul încărcării o
deformație maximă de 3.000 kN de
8,057 mm, pentru care nu s-a atins
rezistența ultimă. Revenirea tere -
nului după finalizarea solicitării a
fost bună, cu o tasare remanentă
înregistrată la 120 minute după
finalizarea descărcării de 1,795 mm.

Rezultatul testului este prezen-
tat în fig. 8.

Fig. 8: Test static:
curba de încărcare ‐ tasare

Fig. 9: CAPWAP ‐ rezultat in‐situ

Fig. 10: CAPWAP – rezultat calculat iterativ

Fig. 11: CAPWAP ‐ curba de încărcare ‐ tasare

Fig. 12: Distribuția rezistenței
pe suprafața laterală

Fig. 13: Curbe încărcare ‐ tasare rezultate din analiza dinamică, pentru piloții de 350 mm

Fig. 14: Curbe încărcare ‐ tasare rezultate din analiza dinamică, pentru piloții de 400 mm

Æ urmare din pagina 26
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Economisirea energiei -
„cea mai importantă sursă de energie”

GENERATOARE  DE CĂLDURĂ TURBIONARE CAVITAȚIONALE

Este un lucru demonstrat că economisirea energiei este „cea mai importantă sursă de energie,” deoarece
în acest caz costurile sunt semnificativ mai mici decât în cazul producerii de energie primară. 
Generatoarele de căldură rotativ turbionar cavitaționale reprezintă o nouă generație de mașini termice care
transformă acțiunea mecanică, electrică și acustică asupra lichidului în căldură.

Încălzirea agentului termic se obține pe baza următoarelor efecte:
● Conversia energiei cinetice a fluidului în energie termică, prin triboefect;
● Conversia energiei electrice în energie termică, datorită efectului electrohidraulic şi încălzirea elementelor termice;
● Conversia energiei hidroacustice în energie termică, prin efectele de cavitație și turbionare.

Temperaturile agentulului termic (apă sau antigel) ating, în mod frecvent, 160°C - 180°C, putând, astfel, să
furnizeze apă caldă sau aburi.

Generatoarele de căldură turbionare cavitaționale
pot fi folosite la încălzirea locuințelor, a clădirilor indus -
tri ale, a depozitelor, a serelor, dar şi pentru alte aplicații
industriale (spălare, pasteurizare, mixare etc.)

Caracteristicile distinctive ale sistemelor de încălzire cu
pompe-generatoare de căldură, turbionar cavitaționale,
sunt: eficiența lor economică, înalta siguranță, fiabili-
tatea, uşurința de întreținere și compactitatea lor. 

Dintre multiplele avantaje ale generatoarelor de căldură
cavitaționale trebuie arătat și faptul că ele funcționează
cu apă netratată împotriva durității.

Eficiența lor economică înaltă este datorată creșterii
(în medie de 1,5 ori în condiții de funcționare) a eficienței
conversiei energiei electrice în căldură, în comparație cu
sistemele de încălzire convenționale, tratarea apei
nefiind necesară. Acolo unde există, este posibil să se
utilizeze tarifele energiei de „noapte”. q

SC  FLUIDTEC SRL
Str. Arinului Nr. 1, Bl. 46, AP. 68, Ploiești, jud. Prahova
Mobil: 0721.060.325
Tel.: +40 24 453 76 54
Fax: +40 24 453 76 54 
E-mail: juncugelu@gmail.com
Web: www.fluidtec.ro
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Rezultatele testării dinamice
Au fost testați în total 8 piloți cu

secțiune diferită (3 piloți cu secți-
unea de 400 mm și 5 piloți cu secți-
unea de 350 mm).

Analiza dinamică efectuată cu
PDA-ul a servit la colectarea infor-
mațiilor disponibile din teren, sta-
bilind o ipoteză reală pentru
obținerea capacității portante a
piloților. În urma încercărilor s-au
putut cuantifica parametrii rezis-
tenței unitare la frecare pe
suprafața laterală și presiune pe
vârf, pentru diferite straturi de
pământ traversate de pilot.

Se poate semnala că, odată
analizate informațiile obținute cu
PDA-ul, piloții au traversat o zonă
cu caracteristici de rezistență mică,
până la o adâncime medie ce vari-
ază între 12,00 m și 14,00 m,
având o rezistență unitară pe
suprafața laterală mai mică de
20 kN/m2. În continuare apare o
zonă cu rezistență medie, ampla -
sată la adâncimi cuprinse între
12,00 m și 28,00 m, având valori
ale rezistenței unitare pe suprafața
laterală mai mari de 90 kN/m2. În
final, apare o zonă cu rezistență
ridicată, zonă în care se încastrează
piloții. Valorile rezistenței unitare
pe suprafața laterală se situează
între 90 și 100 kN/m2, crescând
până la valori cuprinse între 110,3
și 144,9 kN/m2. Pentru rezistența
unitară pe vârf, valorile rezistenței
sunt cuprinse între 14.260kN/m2 și
17.130 kN/m2.

Ținând cont de aceste valori
unitare, se obține rezistența totală
plasată între 3.550 kN și 3.850 kN
pentru piloții de secțiune PT-350 și

între 4.350 și 4.400 kN pen-
tru piloții de secțiune T-400;
ținând cont de natura nedis-
tructivă a testului, aceste
rezistențe sunt inferioare
rezistenței ultime a terenului.

În ceea ce privește
integritatea structurală a
piloților, se poate concluziona
că niciunul dintre regiștrii
măsurați nu prezintă reflecții
anormale ale undelor pe
suprafața late rală. Deci, piloții sunt
integri din punct de vedere struc-
tural. Încercările efectuate au con-
firmat inexistența întinderilor sau
compresiunilor în beton, incompati-
bile cu tipul de pilot ales, confir-
mând funcționalitatea sistemului de
fundare. În Tabelul 1 sunt centra -
lizate rezultatele testelor dinamice.

Valor i le rezistențelor din
Tabelul 1, pentru fiecare pilot testat,
sunt extrase din raportul analizei
CAPWAP. În fig. 9 - 14 sunt
prezentate grafic rezultatele obți -
nute pentru pilotul PL-1.

COMPARAȚIE ȘI CONCLUZII
În urma analizei rezultatelor

testelor dinamice și statice se poate
considera că metoda CAPWAP,
folosită pentru prelucrarea datelor
rezultate din încercarea dinamică,
furnizează rezultate comparabile cu
cele obținute în urma testului static
(fig. 15). Fiind o metodă rapidă de
determinare a rezistenței mobi-
lizate, se poate folosi in-situ pentru
confirmarea proiectării, mai ales
atunci când șantierul se dezvoltă pe
o suprafață mare. Durata mică de
testare și costurile asociate, în
paralel cu cel puțin un test static,
confirmă utilitatea acestui sistem,

conducând la optimizarea globală a
fundației de adâncime, prin ale ge -
rea unui factor de siguranță optim.
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Fig. 15: Comparație teste statice ‐ teste dinamice

Tabelul 1: Centralizarea rezultatelor testelor dinamice

Æ urmare din pagina 28
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Cele mai reprezentative lucrări de con-
strucții, cărora societatea le-a asigurat consul-
tanță tehnică de specialitate, din anul 2000 și
până în prezent, sunt:

a) Consultanță și proiectare pentru accesare
de fonduri naționale și fonduri europene:

• Proiecte integrate - Gugești, Jariștea, Păunești,
Andreiașu de Jos - jud. Vrancea; alte județe - Fondul
European pentru Agricultură și Dezvoltare Rurală
(FEADR);

• Lucrări de reabilitare și modernizare obiective de
interes local;

• Reabilitare și modernizare școli;
• Ansambluri de locuințe pentru tineri - lucrări

deru late prin programul național ANL;
• Ansambluri de locuințe sociale;
• Reabilitare termică clădiri;
• Restaurări și puneri în valoare ale monumentelor

istorice;
• Înființare sau dezvoltare de ferme de creștere a

animalelor și procesări produse alimentare - din Fon-
duri Europene pre și post aderare;

• Lucrări de reabilitări, balastări și modernizări de
drumuri de interes local;

• Lucrări de alimentări cu apă și canalizări;
• Înființări de baze sportive.
b) Alte lucrări:
Efectuarea auditului energetic pentru reabi -

litarea termică a clădirilor:
• Ansambluri de locuințe;
• Reabilitare termică a școlilor.
c) Asistență tehnică prin diriginți de șantier

atestați.
Toate serviciile de consultanță, lucrările de proiec -

tare și alte servicii s-au înscris în termenele contrac-
tuale sta bilite cu beneficiarii, iar calitatea lor s-a
realizat conform cerințelor exprimate prin specificațiile
contractuale.

INFRASTRUCTURA
NECESARĂ REALIZĂRII OBIECTULUI DE ACTIVITATE

Pentru desfășurarea activității de consultanță
tehnică, societatea deține o gamă de echipamente lT, de
măsură și control in situ, soft specializat, precum și
mijloacele de transport necesare pentru inspectarea
lucrărilor de construcții.

Pentru proiectare, societatea are un atelier dotat, o
rețea de calculatoare, inclusiv programele necesare
elaborării proiectelor de construcții clădiri, dru-
muri, instalații, rețele tehnico-edilitare.

În prezent, 18 specialiști cu studii superioare sunt
permanent la dispoziția clienților.

De când funcționează, SC ALMA CONSULTING
SRL Focșani a primit premii, distincții și atestări.
Deține certificări:

ISO 9001/2008
(Sistemul de Management al Calității);

SR EN ISO 14001/2005
(Sistemul de Manage ment de Mediu);

SR OHSAS 18001/2008
(Sistemul de Manage ment

al Sănătății și Securității Ocupaționale).
A fost și este permanent „abonată“ la distincțiile

oferite în cadrul manifestărilor prilejuite de Topul
Național al firmelor private. q

Sc ALMA CONSULTING srl Focșani
ARHITECTURĂ, INGINERIE ȘI SERVICII DE CONSULTANȚĂ TEHNICĂ

Societatea comercială ALMA CONSULTING SRL din Focșani s-a înființat în anul 1992, la
inițiativa doamnei ing. Viorica ALEXANDRU MANTA, având ca obiect de activitate, în principal: arhi-
tectură, inginerie și servicii de consultanță tehnică legate de acestea.

ALMA CONSULTING SRL Focșani mai asigură, pentru cei interesați: consultanță în domeniul
relațiilor publice și comunicării, consultanță pentru afaceri și management, testări și analize
tehnice, precum și activități profesionale, științifice și tehnice n.c.a.
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Aspecte ale evaluării acțiunii vântului
pentru fațadele din sticlă existente

șef lucrări dr. ing. Ovidiu BOGDAN, prof. dr. ing. Dan CREȚU -
Departamentul de Rezistența Materialelor, Poduri și Tuneluri - Universitatea Tehnică de Construcții București

Fațadele din sticlă sunt compo-
nente nestructurale des întâlnite la
clădirile nerezidențiale construite în
perioada recentă. Acestea au o
pondere de 10-20% din valoarea de
investiție a clădirii. Întrucât această
categorie de componente nestruc-
turale este, de regulă, dimensio -
nată de încărcarea dată de acțiunea
vântului, modificările valorilor de
încărcare din diferitele normative
de evaluare a acțiunii vântului ge -
nerează probleme comparabile cu
cele produse de modificarea încăr-
cării date de acțiunea seismică pen-
tru structuri. Se ajunge, astfel, la
situația când fațadele existente din
perioada prestandard să nu mai
corespundă cerințelor de rezistență
actuale. Se pune întrebarea dacă
este nevoie de o expertizare a fața -
delor existente și dacă se impune
consolidarea lor.

Pe de altă parte, consolidarea
acestor tipuri de elemente nestruc-
turale este, de cele mai multe ori,
imposibilă, făcând necesară înlo -
cuirea totală sau parțială a întregii
fațade. Modificarea grosimii sticlei
impune schimbarea acesteia pe
întreaga suprafață a fațadei care,
astfel, nu mai corespunde cerin -
țelor de rezistență sau deformabili-
tate, pe când consolidarea
elementelor structurale sau pro-
filelor de tâmplărie, ca și inter-
venția la nivelul reazemelor fațadei,
sunt operații costisitoare din punc-
tul de vedere al manoperei și cos-
turilor. De aceea, modificarea în
noile normative a valorilor încărcării
date de acțiunea vântului trebuie să
aibă în vedere și costurile de inter-
venție asupra unor asemenea tipuri

de structuri și eventual, să fie
însoțită de elaborarea unor norme
de evaluare a integrității structurale
a fațadelor din sticlă existente,
după modelul evaluării seismice a
structurii clădirilor.
EVOLUȚIA PRESIUNII DINAMICE

A VÂNTULUI ÎN CODURILE
DE PROIECTARE

Coeficientul de răspuns dinamic
al construcției amplifică sau reduce
efectele acțiunii vântului, pentru a
ține seama de efectul de rezonanță
și de cel al valorilor de vârf nesi-
multane ale presiunii și sucțiunii
vântului. Determinarea acestuia
necesită evaluarea vectorilor proprii
și a perioadelor de vibrație ale
structurii sau elementelor de fațadă
expuse acțiunii vântului și o proce-
dură de calcul complexă, matemati-
zată și dificil de abordat de către
inginerii proiectanți, care este des -
crisă în codul de proiectare. 

Pentru structurile cu regim mare
de înălțime, de peste 30 de metri,
cu fațade flexibile de tip perete cor -
tină, evaluarea efectelor dinamice
ale vântului trebuie să urmărească
această procedură de calcul. Supli-
mentar, pentru clădirile foarte
înalte, la starea limită ultimă se
cere și verificarea accelerației de
confort la vârful clădirii. Mai mult,
pentru grupurile de structuri zvelte
trebuie să se țină seama și de efec-
tul de siaj. 

Dacă structurile au o perioadă
de vibrație mai mare de 1 secundă,
codul de proiectare actual impune
teste în tunelul aerodinamic pentru
evaluarea efectelor de siaj. Este
cazul, de exemplu, al clădirilor Sky
Tower și Bucharest One, dar și a
celorlalte învecinate (Nuzco Tower)
din nordul Capitalei, al clădirilor de
birouri din zona Pipera, Piața Victo-
riei, Piața Presei, sau altele simi-
lare. Testele în tunelul aerodinamic
trebuie să simuleze clădirile con-
struite pe o zonă de până la de 25

Evoluția codurilor pentru determinarea acțiunii vântului poate genera pentru fațadele din sticlă
necesitatea evaluării structurale a acestora și impunerea unor măsuri de înlocuire sau consolidare.
Costurile unor astfel de intervenții ar justifica apariția unor norme de evaluare a acestor structuri la
acțiunea vântului și o clasificare a nivelului de oportunitate a acestor intervenții.
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de ori înălțimea clădirilor analizate,
ceea ce conduce la modele com-
plexe și la prețuri ridicate pentru
aceste studii.

În final, forța globală dată de
acțiunea vântului va cumula com-
ponenta cvasistatică, componenta
dinamică și componenta de frecare.
Componenta cvasistatică necesită
simularea unor scenarii diverse de
reproducere a direcției de acțiune a
vântului și a presiunilor exterioare
și eventual interioare pe fațade și
acoperiș. Numărul acestor scenarii
este cu atât mai mare cu cât clă -
direa are o formă în plan și pe ver-
ticală mai complexă sau fațade
permeabile la acțiunea vântului.
Evaluarea acțiunii vântului ajunge,
astfel, să fie un proces laborios.

În codul de proiectare actual,
CR 1-1-4 2012, apare clasificarea
clă dirilor pe categorii de impor-
tanță, clasificare inspirată din
codurile americane, ceea ce con-
duce la o majorare cu 15% a pre-
siunii vântului pentru clădirile de
importanță majoră sau cele înalte
sau cu grad mare de ocupare, din
categoriile I și II. O altă majorare
provine din creșterea coeficienților
aerodina mici cu 20%, la valoarea
de 1,2 pe zonele de colț ale
pereților verticali față de 1,0 în
vechiul normativ de proiectare NP
082-2004. 

O altă sursă a creșterii presiunii
vântului este modificarea hărții de
zonare a presiunii de referință.
Actualul normativ indică, față de NP
082-2004, o creștere a presiunii de
referință cu 20% în cea mai mare

parte a teritoriului Moldovei și estul
Munteniei (de la 0,5 kPa la 0,6 kPa)
sau chiar cu 40% în zone restrânse
din jurul Buzăului (de la 0,5 kPa
la 0,7 kPa) sau 50% în zone
restrânse din jurul Sibiului (de la
0,4 kPa la 0,6 kPa) și altele care pot
fi observate din comparația celor
două hărți. Se ajunge astfel la
creșterea valorilor de proiectare ale
forțelor produse de acțiunea vântu-
lui, între aproximativ 66% și 100%
pentru zonele de colț ale pereților
verticali ai clădirilor din categoria
de importanță I și II, amplasate în
zonele amintite (fig. 1).

În cazul Bucureștiului, pentru
care presiunea de referință nu s-a
modificat față de normativul din
2004, creșterea valorii de pro iec -
tare a acțiunii vântului este de
aproximativ 40% pentru zonele de
fațadă ale clădirilor din categoriile
de importanță I și II. 

Pentru a ilustra evoluția valorilor
de calcul ale acțiunii vântului pe
fațadele unei clădiri, se va considera
o clădire foarte înaltă amplasată în
Bucu rești, în zona periferică, la trei
momente de timp diferite: în anii 90,
între 2004 și 2011 și după 2012.
Această clădire are în plan formă

pătrată cu dimensiunile de 30 de
metri și o înălțime de 114
metri (P+29E). Se folosește acest
exemplu întrucât este prezentat și
în Comentariile și exemplele de cal-
cul la codul actual CR 1-1-4 2012.
Clădirea este din categoria de
importanță II, are o structură me -
talică și fațade de tip perete cor -
tină. Valoarea de calcul a acțiunii
vântului la starea limită de rezis-
tență pentru gruparea fundamen-
tală se determină pentru un perete
vertical al fațadei, situat în zona de
colț a clădirii, și pentru o direcție a
acțiunii vântului care să conducă la
valori maxime ale coeficienților
aerodinamici (fig. 2).

Se poate observa că fațadele
tuturor clădirilor construite în
București până în 2004 sunt dimen-
sionate la o presiune a vântului
superioară chiar și celor construite
recent. Mai mult, normativul de
ca lcul al acțiunii vântului, STAS
10101-20-90, precizează că, pen-
tru elementele de fațadă dimen-
sionate preponderent de acțiunea
vântului, coeficienții de grupare se
majorează cu 50% pentru clădirile
de importanță ridicată. Aceasta
conduce la valori ale presiunilor de
calcul majorate cu 50% față de cele
indicate în reprezentarea grafică.
Pornind de la o asemenea premisă,
fațadele din sticlă ale clădirilor con-
struite până în 2004 sunt semni-
ficativ supradimensionate, față de
cele ale clădirilor recent construite. 

Evoluția după 1990 a pieței clă -
dirilor de birouri, pentru care se
aleg în multe cazuri fațadele din sti-
clă, prezintă o creștere semnifica-
tivă a acestui tip de fațade după
anii 2000. Este, de aceea, posibil ca
existența unor fațade supradimen-
sionate față de cele actuale să fie
rar întâlnită. După anii 2004 a
urmat o perioadă de explozie a con-
strucțiilor și a fațadelor din sticlă
care a atins un vârf în anii 2007 - 2008.

Fig. 1

Fig. 2
continuare în pagina 38È
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Spre sfârșitul acestei perioade
s-a proiectat și construit într-un
volum care a făcut dificil controlul
calității acestor procese, uneori
făcându-se o evaluare incompletă
sub presiunea ter menelor și lipsind
chiar documentațiile tehnice nece-
sare. 

După 2008 a urmat o peri oadă
de regres și chiar stagnare, iar
multe proiecte au fost abandonate
sau conservate. Nevoia din peri -
oada recentă de a finaliza aceste
proiecte a făcut necesară o reevalu-
are a proiectelor la cerințele actu -
ale. S-a ajuns, astfel, la situația în
care o fațadă din sticlă proiectată
înainte de 2009 să nu mai cores -
pundă cerințelor actu ale iar în urma
unei expertize, să necesite a fi con-
solidată. Cauzele care au condus la
o asemenea situație sunt atât o
proiectare greșită sau incompletă,
conform condițiilor din anul 2008,
cât și creșterea valorilor de pro -
iectare ale acțiunii vântului din
codul de proiectare actual. În cazul
Bucureștiului, aceste creșteri ale
valorilor de proiectare față de anii
2004 sunt de aproximativ 40%,
însă acestea pot ajunge, pentru
alte amplasamente, până la 100%.
Fațadele clădirilor din aceste am -
plasamente vor trebui, deci, reeva -
luate și consolidate. Reevaluarea
structurii fațadelor necesită și
reevaluarea aparatelor de reze-
mare. Cerințele acestora sunt date
nu doar de acțiunea vântului, ci și
de acțiunea seismică.

EVALUAREA EFECTELOR
ACȚIUNII SEISMICE

Efectele acțiunii seismice asupra
elementelor de fațadă se evaluează
considerându-le componente nestruc -
turale, conform capitolului 10 din
P100-2014. Se verifică cerințele de
rezistență și cele de deformabilitate
ale acestora. De asemenea, trebu ie
asigurate, la nivelul reazemelor
panourilor de sticlă și profilurilor
metalice, cerințele de deformabili-
tate impuse de acțiunea seismică. 

De regulă, fațadele vitrate sunt
structuri ușoare, astfel încât acți-
unea seismică are un rol secundar
în dimensionarea lor, în comparație
cu acțiunea vântului. Măsuri spe-
ciale trebuiesc însă luate la nivelul
reazemelor fațadei de la nivelul
structurii de rezistență a clădirii,

astfel încât aceste componente
nestructurale să poată prelua
deplasările relative de nivel. Ele-
mentele de reazem se proiectează
la o forță seismică majorată cu
30%, pentru a asigura integritatea
lor în timpul cutremurului.

MODELAREA
ELEMENTELOR COMPONENTE

ALE UNEI FAȚADE VITRATE
Elementele componente ale unei

fațade vitrate sunt profilurile din
aluminiu, oțel sau chiar lemn și
panourile din sticlă. Pentru pereții-
cortină elementele structurale me -
talice se numesc montanți și rigle.
Aceste profiluri sunt standardizate
iar parametrii geometrici ai secțiu-
nilor sunt indicați în cataloage ale
producătorilor. 

Panourile din sticlă sunt din sti-
clă securizată sau sticlă călită
(float). Sticla securizată este folo -
sită în zonele de protecție împotriva
riscului de cădere, cum sunt para-
peții balcoanelor sau ai scărilor sau
fațadele clădirilor amplasate în
zone cu seismicitate ridicată.
Aceasta are rezistențe la spargere
superioare celei călite. Panourile
vitrate pot fi alcătuite din sticlă
laminată sau din panouri ter-
moizolante. Sticla laminată este
alcătuită dintr-un pachet de două
sau mai multe foi de sticlă lipite cu
straturi de folii dublu adezive, de
grosime redusă, care au rolul de a
prelua lunecările la încovoiere din-
tre două foi de sticlă. Panourile ter-
moizolante sunt alcătuite din două
straturi de sticlă simplă sau de sti-
clă laminată și un strat intermediar
de aer sau gaz inert. Panourile ter-
moizolante pot fi și tri-pan, având
două straturi intermediare de aer,
pentru a mări capacitatea de izolare
termică. 

Cele două soluții de panouri din
sticlă, sticla laminată și sticla ter-
moizolantă, se comportă ca un ele-
ment de placă solicitat la încovoiere
pe două direcții, rezemat pe profi -
lurile metalice ale tâmplăriei. Sticla
laminată se modelează ca o placă
cu grosime echivalentă. Determi -
narea grosimii echivalente se face
folosind relații de calcul din lite -
ratura și codurile de proiectare de
specialitate din străinătate, care țin

seama de gradul de conlucrare din-
tre foile de sticlă și foliile de lami -
nare. Sticla termoizolantă se
modelează separat pentru fiecare
strat de sticlă, ținând seama de
rigiditatea relativă la încovoiere a
straturilor de sticlă. Relații de calcul
ale încărcării aferente fiecărui strat
de sticlă se găsesc, de asemenea,
în literatura străină de specialitate. 

Atât în cazul sticlei laminate cât
și al celei termoizolante, aceste
relații de calcul sunt la îndemâna
oricărui inginer proiectant. O mode-
lare mai complexă poate ține
seama de proprietățile elastice sau
vâscoelastice ale foliei de laminare,
sau de presiunea aerului sau a
gazului din panourile termoizolante,
însă acestea exced cerințele uzuale
din procesul de proiectare.

CONCLUZII
Evoluția codurilor de proiectare

la acțiunea vântului creează premi -
sele ca fațada din sticlă a unei
clădiri construite între 2004 și 2012
să nu mai respecte cerințele de
rezistență și deformabilitate. Aceasta
impune o reevaluare și eventual, o
consolidare a acestor structuri, în
funcție de amplasamentul lor. 

Consolidarea elementelor vitrate
ale unei fațade din sticlă este, de
cele mai multe ori, imposibilă, ceea
ce impune înlocuirea panourilor de
sticlă. Aceasta generează costuri
ridicate. Consolidarea elementelor
metalice de tâmplarie ale fațadei și
ale reazemelor acestora este dificilă
și consumatoare de timp și mano -
peră, ceea ce crește costurile nece-
sare intervenției. De aceea, ar fi
necesare norme de evaluare și de
intervenție pentru fațadele exis-
tente din sticlă, care să țină seama
de rezervele de capacitate ale aces-
tor structuri și să clasifice gradul de
necesitate al acestui tip de lucrări.
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Fundarea construcțiilor înalte
la baza versanților, parțial pe teren stâncos

conf. univ. dr. ing. Marius MĂNTULESCU, prof. univ. dr. ing. Ioan TUNS -
Universitatea Transilvania Brașov, Facultatea de Construcții, Departamentul CCIA

CONTEXTUL GEOLOGIC
Piemonturile de bordură, rezul-

tate ale eroziunii orogenului, în
special de pe rama sudică a depre-
siunii, sunt alcătuite din depozite
aluvio-proluviale cu structură încru-
cișată, din elemente slab consoli -
date. Rețeaua hidrografică, cu o
forță de transport deosebită, mai
ales în fazele interglaciare, a tran s -
portat în depresiune cantități enor -
me de pietrișuri și nisipuri peste

depozitele lacustre, formând conuri
de dejecție, iar prin îngemănările
acestora, piemonturi ori glacisuri.
Morfologia simplă de monstrează
existența lor de dată relativ
recentă, aflându-se într-un stadiu
incipient de sculptare.

Dificultatea problemelor apărute
în alegerea condițiilor de fundare a
construcțiilor la baza ver sanților stân -
coși provine, pe de o parte, din cauze
naturale, iar pe de altă parte din
cauza unor res tricții constructive.

O primă cauză o reprezintă
natura terenului de fundare care
este complet diferit: pe de o parte
masivul stâncos, fie el de natură
calcaroasă sau conglomerat, practic
incompresibil, iar pe de altă parte
proluviile, în general în curs de con-
solidare, cu stratificație încrucișată,
cu material cu sortare slabă.

O a doua dificultate este gene -
rată de prezența invariabilă a
apelor la adâncime mică, fie ele
chiar și sub formă de infiltrații
care, de regulă, sunt puternice. 

Este cunoscut faptul că la baza
pantelor există un exces de umidi-
tate, care se datorează apelor de
șiroire de la suprafață, care aduc de
pe versanți detritus și îl depun acolo
unde acestea își pierd energia, for-
mând, astfel, cordoane naturale în
spatele cărora apa stagnează.

Caracterul carbonatic al rocilor
de bază pe care este situat piemontul
orașului Brașov, calcar sau conglo -
merat polimictic cu ciment car bo natic,
creează premisa unui paleorelief
accidentat [1]. După cum în relieful
actual se întâlnesc chei, defilee și
pereți stâncoși spectaculoși săpați
în calcare, și paleorelieful, care este
actualmente îngropat în depozite
de alterare recente, poate avea ace -
leași dis crepanțe altimetrice (fig. 1).

Dezvoltarea imobiliară din ultimii ani se desfășoară sub imperiul profitului. Acest lucru face ca
in vestitorii să valorifice fiecare metru de teren pe care îl au la dispoziție, atât pe orizontală cât și pe
verticală. În această situație, s-a ajuns, de multe ori, ca terenuri care pe vremuri erau considerate
dificile să fie valorificate la ma ximum, de obicei cu un regim de înălțime la limita superioară a
prevederilor din planurile de urba nism. O situație cu care ne-am confruntat în ultima vreme în
municipul Brașov a fost amplasarea unor construcții înalte, cu regim de înălțime de S+P+10-11E, la
baza versanților, acolo unde roca de bază este îngropată în depozite proluviale, formate prin
îngemănarea conurilor de dejecție.

Amplasarea construcțiilor la baza versanților stâncoși ridică probleme majore din cauza tasărilor
dife rențiate. Terenul stâncos fiind incompresibil, reducerea tasărilor terenului proluvial poate fi
făcută pe do uă căi: prin îmbunătățirea materialului cu un agent stabilizator în întreaga sa masă, sau
evitând complet mate rialul superficial prin fundații de adâncime încastrate în roca de bază. O altă
variantă o reprezintă înlocui rea terenului stâncos cu altul compresibil. Articolul de față prezintă trei
studii de caz în care s-au întâlnit situațiile descrise.

Fig. 1: Aspect al stratificației discordante în săpătura din versant în zona Colinei Universității, Brașov
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CONTEXTUL GEOTEHNIC
Principala problemă care se

naște în fundarea la baza ver-
sanților stâncoși este evitarea
tasărilor di ferențiate. În mod ine -
vitabil, terenul este diferit, o parte
incompresibil, iar zona cu proluvii
este compresibilă.

Sarcina geotehnicianului este
marcată de incertitudini în toate
fazele elaborării studiului.

Investigațiile din teren trebuie
să urmărească, în principal, deter -
mi na rea configurației masivului
stâncos. Forajele sau penetrările
executate au șansa să întâlnească,
în corpul proluviilor, blocuri de
stâncă sau lentile de grohotiș de
ordinul deci metrilor sau chiar al
metrilor, care s-au depus peste pro -
luvii, în urma unor evenimente
excepționale petrecute în trecutul
geologic (seisme, torenți etc.); se
poate crea, astfel, falsa impresie că
talpa forajului a pătruns în roca de
bază.

Nici investigațiile geofi zice nu
pot decela cu certitudine suprafața
rocii de bază, din cauza contrastului
redus între lentilele de material
grosier proluvial și zona de alterare
a rocii de bază. Recoltarea probelor
netulburate este foarte greu de
realizat, uneori practic imposibil,
din cauza prezenței apei și a naturii
necoezive a ma terialului de umplu-
tură a bazinului depresionar.

În situația descrisă, determi -
narea caracteristicilor mecanice ale
pămân turilor nu poate fi făcută, de
cele mai multe ori, decât indirect.
Metoda care furnizează rezultatele
cele mai apropiate de realitate este
cea a penetrării dinamice, care
oferă o imagine continuă a stratifica -
ției în punctul investi gat; rămâne,
totuși, caracterul orientativ al para-
metrilor geotehnici astfel obținuți,
precum și incerti tudinea determi -
nării adâncimii rocii de bază. Din
cauza dificultății recoltării probelor,
determinările com presibilității pe
probe netulburate în laborator sunt,
în cel mai bun caz, disparate,

reduse ca nu măr, ceea ce conduce
la coeficienți de siguranță mari. Pe
probele tulburate se pot efectua
analize din fracțiunea fină, iar pe
baza lor estimată, iarăși grosier,
considerăm noi, compor ta rea meca -
nică a pământului.

Recomandările privind condițiile
de fundare din studiu sunt marcate
de incertitudinile provenite din eta -
pele anterioare ale investigațiilor de
teren sau de laborator. Ca urmare,
geotehnicianul este nevoit să
adopte măsuri care să „sară” peste
aceste necunoscute și să adopte
soluțiile cele mai sigu re pentru
evitarea tasărilor diferențiate.

SOLUȚII DE FUNDARE
PENTRU REDUCEREA

TASĂRILOR DIFERENȚIATE
Din punctul nostru de vedere

aceste soluții pot fi grupate în trei
variante de principiu:

Fundarea indirectă pe o pernă
de material compresibil

După excavarea unei porțiuni
din roca de bază stâncoasă,
înlocuirea acesteia se poate face cu
material având caracteristici asemă -
nătoare proluviului. S-ar obține ast-
fel o omo genizare pe întreaga
suprafa ță a terenului de fundare și
implicit, a tasărilor. Metoda a fost
aplicată cu succes, cu ani în urmă,
însă cu două amendamente impor-
tante: construc țiile respective aveau
un regim de înălțime mai mic și
datorită dimensiunilor în plan, exis-
tau rosturi de tasare. În cazurile pe
care vi le vom prezenta mai jos
sarcinile transmise construcțiilor
sunt cel puțin duble, iar extinderea
în plan mică. Ca urmare, gro simea
pernei ar trebui să fie considerabil
mai mare, pentru ca sarcina să se
consume în majoritate în corpul
său, însă soluția este limitată de
prezența apei la adâncimi mici. 

Chiar dacă pe parcursul exe-
cuției pernei se fac epuizmente care
să permită compactarea materialu-
lui, există posibilitatea ca, în
exploatare, apa să infesteze perna

și să îi modifice compresibilitatea.
În plus, din punct de vedere eco-
nomic, soluția este mai puțin pro -
fitabilă, fiind necesară o lățime de
gar dă a pernei. Investitorul, care,
de regulă, ocupă terenul la maximum,
va fi nevoit să reducă supra fața
con struită, ceea ce nu compen -
sează nici pe departe diferența de
preț față de celelate soluții de
fundare.

Fundarea pe teren îmbunătățit
O a doua soluție o reprezintă

îmbunătățirea terenului compresibil
proluvial (soluția precedentă fiind
prin analogie o „înrăutățire” a
terenului incompresibil). Am con-
siderat că cea mai adecvată soluție
o repre zintă introducerea unui
agent de stabilizare, respec tiv
ciment sau beton ușor, în scopul de
a îmbunătăți stabilitatea de volum,
rezistența, permeabilitatea și dura-
bilitatea pământului. Se dezvoltă,
astfel, rezistențe superioare celor
inițiale, datorită reducerii volumului
golurilor. Conform [2] capacitatea
portantă a unui astfel de teren
crește de 7 ori. 

Crește rea capacității portante
glo bale a terenului se obține, pe de
o parte, prin aplicarea unei sarcini
su plimentare indusă de presiunea
hidrostatică a agentului stabilizator,
care consumă astfel o mare parte a
deformațiilor plastice ale pământu-
lui, iar pe de altă parte, datorită
pene trării materialului în pori, prin
mărirea suprafeței efective a găurii
forate și umplute.

Soluția a fost aplicată cu succes
în cazul unui bloc cu regimul de
înălțime de S+P+6E amplasat pe
strada Mihai Viteazul, Brașov.

Zona studiată se găsește între
Dealul Morii și canalul Timiș care,
actualmente, este acoperit. Strati-
ficația este neomogenă, nefiind
regăsită ca identică în niciunul din-
tre cele trei puncte de investigare.
Cauzele neomogenității sunt pe de-o
parte naturale, terenul fiind consti-
tuit din proluvii acumulate la baza
pantei cu stratificație încrucișată,

continuare în pagina 42È
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iar pe de altă parte, amplasamentul
a fost afectat, de-a lun gul vremii,
de diferite amenajări edilitare sau
de unele construcții industriale.

Apa subterană, sub formă de
infiltrații puternice, a fost întâlnită
între adâncimile de 5,20 m și 6,00 m.
Prezența acestui tip de apă se
datorează existenței canalului care
are scăpări. Acest fapt a fost confir-
mat cu prilejul unor precipitații
puternice, care au avut loc pe par-
cursul execuției săpăturii ge nerale
iar incinta a fost inundată cu apă,
cu o grosime a lamei de cca. 1 m.

Pe parcursul efectuării săpăturii
generale s-a constatat că în colțul
sud-estic al amplasa mentului există
un masiv stâncos, format din con-
glomerate cretacice parțial alterate,
pe o lățime de cca. 2 m și o lungime
de aproximativ 5 m (fig. 2).

În ceea ce privește zona cu con-
glomerate, evident că este carac-
terizată de o capacitate portantă
care practic nu ar permite tasări.
Totuși, sub adâncimea de 4,50 m -
6,00 m, pentru complexul necoeziv
și pentru cel coeziv proluvial, rezis-
tențele dinamice au evidențiat o

portanță relativ mare, cu module
de deformație liniară de peste
25.000 KPa.

În restul amplasamentului tere -
nul este format din proluvii cu o
stratificație neomogenă, încrucișa -
tă, iar compresibilitatea acestor
depo zite este relativ mare în raport
cu stânca:

• 0,00 m - 4,30 m umplutură de
culoare negricioasă (sol vegetal,
moloz - în partea superioară,
pietriș, praf etc.). Acest strat a fost,
în prezent, excavat;

• 4,30 m - 5,00 m pietriș cu
nisip argilos roșcat, cu aspect de
umplutură;

• 5,00 m - 6,00 m pietriș cu
nisip cenușiu;

• 6,00 m - 12,00 m argilă
nisipoasă, roșcată, plastic vârtoasă,
umedă.

Pentru consolidarea depozitelor
proluviale a fost vizat stratul repre -
zentat de complexul necoeziv, per-
meabil, format din pietriș cu nisip
argilos roșcat, cu aspect de umplu-
tură sau pietriș cu nisip ce nușiu,
întâlnit între adâncimile de 4,50 m -
6,0 m de la cota inițială a terenului.

S-au executat foraje dispuse în
tablă de șah, la distanță de un
metru unul față de celălalt, pe o
adâncime de până la 7 m de la cota
săpăturii generale, respectiv până
într-un strat de pietriș în matrice
argiloasă cu compresibilitate foarte
mică. Volumul de material injectat
la 2,5 atmosfere a fost cu 60% mai
mare față de volumul găurii de foraj
cu diametrul de 30 de cm. Această
cantitate presupune că la o porozi-
tate estimată de pe baza granu-
lometriei de 35%, raza pe care
terenul natural a fost infestat a cres -
cut cu 46 cm. 

După simulările numerice efec-
tuate de [3], corelate cu consumul
de material observat, cele două
cauze ale îmbunătățirii terenului,
sarcina suplimentară indusă de pre -
siunea hidrostatică a agentului și
penetrarea materialului, contribuie,
în proporții aproximativ egale, la
lungimea razei pe care se propagă
agentul stabilizator.

Presiunea de injectare care s-a
aplicat a fost mai mare decât cea
necesară, în acord cu relația (1)
[3] dar acest fapt a fost constatat
ulterior, fără a afecta însă negativ
procesul de execuție sau economic:

unde γ = greutatea volumică
medie a stratelor, θ = unghiul pla -
nului de alunecare, r = raza de
expan siune a agentului stabilizator
și ϕ = unghiul de frecare interioară
mediu al terenului natural.

Încercările cu placa rigidă efec-
tuate la suprafață pe terenul îmbu -
nătățit au dus la o estimare a
tasărilor construcției de maximum
2 cm, ceea ce este acceptabil și din
punctul de vedere al tasărilor dife -
rențiate. Tasările diferențiate au
fost inițial estimate la 0,0025, iar
prin îmbu nătățirea terenului esti -
ma rea s-a redus la 0,0008 [4].

(1)

Fig. 2: a) Schiță cu profilul geotehnic simplificat al amplasamentului de pe strada
Dealul Morii. b) Aspect din timpul execuției săpăturii generale

Fig. 3: Amplasamentul blocului la baza versantului sudic al Dealului Melcilor; a) vedere gener‐
ală în care pe planul îndepărtat de vede cariera de calcar care a fost exploatată începând de
pe amplasamentul blocului în studiu; b) Aspect al săpăturii generale adiacente, primăvara
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Până în momentul de față, când
se execută fini sajele exterioare, la
cca. un an de la începerea lucrării,
nu s-au constatat probleme în ceea
ce privește tasa rea construcției.

Fundarea pe piloți
Soluția fundării pe piloți, care

pare a fi cea mai sigură, se aplică în
prezent pe un amplasament aflat la
baza versantului sudic al Dealului
Melcilor pentru un bloc de locuințe
S+P+11E (fig. 1).

Terenul este complet neomogen,
așa cum se poate observa în figura
4. Fundarea se va executa pe piloți
cu lungime variabilă, sub o rețea de
grinzi. În condițiile specifice, după
calculul făcut de Agisfor, a reieșit că
soluția este mai economică decât
îmbunătățirea terenului descrisă în
principiu mai sus.

O situație similară cu primul caz
prezentat a fost întâlnită pe același

versant al Colinei Universi tății. Cele
două blocuri S+P+10E vor fi
așezate, în zona de alipire, pe un
teren în care roca de bază stân-
coasă se află la o adâncime mică, în
timp ce la extremități terenul este
compresibil, în special în zona
sudică. 

Au fost propuse două variante
de fundare: pe piloți și pe teren
îmbunătățit în zona proluvială. Un
calcul economic va decide care din-
tre soluții va fi adoptată.

CONCLUZII
Amplasarea construcțiilor la

baza versanților stâncoși pune
probleme deosebite în legătură cu
posibilele tasări diferențiate. Din
cauză că stânca este practic incom-
presibilă, se pune problema, fie a
reducerii drastice a tasărilor pentru
terenul proluvial, fie înlocuirea
terenului stâncos cu altul com -
presibil pe o adân cime suficientă.

Ultima variantă, excavarea stân -
cii pe o anumită grosime și înlo -
cuirea ei cu material proluvial, a
fost aplicată cu succes în Brașov,
însă la construcții cu sarcini mai
mici decât cele generate de con -
strucțiile înalte.

Reducerea tasărilor aferente
depozitelor proluviale, care sunt
neomogene și la care prezența apei
pune probleme suplimentare, poate
fi făcută pe două căi: o cale o
repre zintă îmbunătățirea materialu -
lui cu un agent stabilizator, beton
ușor de exemplu, în întreaga sa
masă, iar o a doua variantă este
evitarea completă a materialului
superficial ca teren de fundare, prin
fundarea pe piloți purtători pe vârf
încastrați în roca de bază. Prima
metodă este mai expeditivă, iar
cea de-a doua aduce un plus de
siguranță.

Între cele două metode, ambele
valabile ca soluție tehnică, rămâne
să decidă factorul economic.
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Fig. 4: Propunere privind soluția de fundare pe teren parțial îmbunătățit, pentru blocul de
pe versantul sudic al Dealu lui Melcilor

Fig. 5: Plan de situație și profil geotehnic simplificat al amplasamentului secund
de la baza colinei Universității



w Revista Construcțiilor w august 201744

Micul TRIANON – Florești, Prahova

MONUMENTE CARE PLÂNG… (I)

Construcția Palatului a început,
după unele surse, în 1907, după altele
în 1911 și a durat până în 1913, la
solicitarea boierului Gheorghe Gri gore
Cantacuzino, unul dintre cei mai
bogați români ai acelei perioade.

Cel supranumit „Nababul” dorea
să-i dăruiască palatul nepoatei sale,

Alice, fiica celui de-al treilea fiu al
său, Mihai G. Cantacuzino; de
aceea, edificiul s-a mai numit și
„Palatul Domniței”.

Domeniul Cantacuzino acoperă
150 hectare, se întinde pe 3 km de-a
lungul Văii Prahovei şi, pe lângă
palatul Micul Trianon, mai include

7 clădiri construite între 1830 și
1850, o biserică, un turn de apă, un
lac, sere, alei cu arbuști de esență
rară etc.

Proiectant a fost Ion D. Berindey,
care s-a inspirat din arhitectura
palatelor „Micul Trianon” și „Marele
Trianon” situate în grădina „Palatului
Versailles” din Franța.

Mulți români călătoresc în străinătate pentru a
admira monumentele arhitectonice de pe acele
meleaguri. Puțini știu, însă, că în România avem sute
de asemenea clădiri (palate, castele, conace). Unele
dintre ele sunt în stare bună, altele renovate,
recăpătându-și „aura” de odinioară și nu puține, din
păcate, aflate pur și simplu în paragină.

Potrivit datelor Institutului de Investigare a Crimelor
Comunismului, în perioada comunistă au fost naționa -
lizate aproximativ 4.500 de conace iar asociația ARCHE
– organizație neguvernamentală, non-profit, care are
ca scop cerce tarea, valorificarea și promovarea patri-
moniului național, a identificat, la nivelul anului 2015,
peste 1.300 de ansambluri imobiliare extraurbane în
întreaga țară.

Conform Irinei Luca – vicepreședinte ARCHE –
„aproximativ 20% dintre castelele din Transilvania și
Moldova sunt restaurate iar în Muntenia și Banat doar
8%. În prezent, doar 7% din aceste proprietăți sunt în
curs de restaurare. În Muntenia și Oltenia, jumătate
din castele și conace se află în stare de precolaps, în
timp ce în restul țării 10% prezintă riscul apropiat de
prăbușire”.

Evident că atenția noastră, a tuturor, trebuie să se
îndrepte asupra acestora din urmă, fără să ne intere-
seze foarte mult cine sunt, în prezent, proprietarii lor.
În fond, ele fac parte din moștenirea noastră culturală,
istorică, arhitectonică și indiferent de proprietar,
aparțin României.

Iar argumentele care ni se vehiculează mereu „că
nu avem bani, că suntem săraci, că avem alte prio ri -
tăți”, nu prea țin. Nu mai țin în condițiile în care risipim
banii pentru borduri peste borduri, pentru flori care se
schimbă în fiecare lună… dacă nu mai des, pentru piste
de biciclete pe care nu circulă nicio bicicletă pentru că
sunt ocupate de mașini parcate pe ele, pentru concerte
după concerte de zici că primăriile s-au transformat în
organizatori de spectacole și pentru alte bazaconii, cu
evident iz electoral. Iar pentru asemenea obiective
care reprezintă, cum spuneam, moștenirea noastră
arhitectonică și culturală, ne-am putea mândri atât față
de străini, cât și față de de generațiile viitoare, pentru
ele nu avem bani.

Iar cei ce trebuie să acorde o mai mare atenție unor
asemenea monumente nu sunt puțini. Ne referim
aici la Ministerul Culturii, la Auto ri tățile locale – care pot
folosi și bani europeni pentru renovarea lor -, chiar și
ONG-uri sau fundații sau, poate, cetățeni și firme cu
mai multă „dare de mână” și, de ce nu, chiar subscripții
publice?…

Vom prezenta și noi unele dintre monumentele
lăsate în paragină, cu speranța că vom atrage atenția
asupra lor.

Mai întâi, însă, dorim să menționăm inițiativa lăudabilă
a unui grup de arhitecți și arhitecte din asociația ARCHE
care au „construit” un site (www.monumenteuitate.ro)
în care se face un adevărat inventar al foarte multor
asemenea obiective răspândite pe întreg teritoriul țării
noastre.

Micul Trianon ‐ Florești, Prahova
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Palatul a fost construit de meșteri
francezi, într-un stil eclectic fran -
 cez, dominat de elemente rococo și
neoclasice.

La construirea sa s-au aplicat
toate cuceririle tehnicii din epocă,
inclusiv betonul armat, șina de cale
ferată și granitul, folosite, în pre-
mieră, de Anghel Saligny la podul
Regele Carol I de la Cernavodă.

Palatul avea la parter 15 încă -
peri, între care o mare sală de
onoare de 70 mp, fiind construit pe
3 nivele inegale (demisol, parter și
etaj).

Cele 10 coloane neoclasice de pe
fațadă sunt grupate câte două.

Pe fațada sudică, deasupra
intră rii holului de onoare, la nivelul
etajului 1 se află o splendidă sculp-
tură în basorelief, reprezentând doi
îngeri care poartă blazonul familiei.

Remarcabile, prin frumusețea
lor, sunt ancadramentele ferestrelor
sculptate în piatră de Albești, cu
motive diferite pentru fiecare dintre
cele 3 nivele ale palatului.

Fundația palatului și întregul
demisol sunt executate din piatră
brută cu ziduri de 80 cm grosime,
ceea ce și explică păstrarea aproape
intactă a primului nivel. Zidurile
exterioare au 60 cm grosime la
nivelele 2 și 3.

Pentru finisajele exterioare s-a
folosit calcarul alb de Albești, mate-
rial considerat, la acea vreme, la fel
de prețios ca marmura.

În fața palatului a fost amena-
jată o fântână cu un bazin a cărui
formă se poate distinge și astăzi.

Palatul avea un sistem de încăl -
zire centrală asemănător cu cel de
la Castelul Peleș și mai multe săli de
baie.

Grădina din fața palatului, dese-
nată de peisagistul francez Emile
Pinard, cobora în mai multe terase.
Din fântână, apa se scurgea în
trepte într-un lac, acum secat, iar
din lac se vărsa în râul Prahova.

În parc erau mai multe statui din
piatră, ale căror fragmente se mai
zăresc şi astăzi risipite prin iarbă. 

Tot în incinta parcului, la o mică
distanță de palat, se află un imens
castel de apă, înalt de 30 m, con-
struit în anii 1830 (declarat și el
monument) care seamănă foarte
mult cu Turnul Chindiei de la Târ-
goviște.

În 1913 – atunci când Gheorghe
Grigore Cantacuzino a murit de
pneumonie – mai erau destule
lucrări de făcut la palat, între care:
montarea tâmplăriilor, a scărilor
interioare ș.a.

Palatul a fost moștenit de Mihail,
fiul său, care nu a fost interesat de
el, l-a încuiat și nu a mai finalizat
lucrările. Din acel moment a început
degradarea sa. 

În Primul Război Mondial germa -
nii au luat tabla de cupru de pe
acoperiș și sobele de teracotă.

Cutremurul din 1940 a afectat și
el serios Palatul. Interesant este că
generalul nazist Friedrich Paulus,
mare iubitor de artă, a scris în
memoriile sale: „Pe lângă petrol și
Castelul Peleș, Valea Prahovei mai
are o bogăție de neprețuit – Palatul
Micul Trianon – mai izbutit și mai
măreț decât originalul de la Paris”.

După Al Doilea Război Mondial
rușii au furat și ei tot ce era de va -
loare.

Naționalizarea din 1948 a
deposedat familia Cantacuzino de
întreaga proprietate, preluată de
Stat. Ce a rămas din palat și din
parcul de aproape 150 de hectare a
fost transformat de comuniști într-o
unitate de dresaj canin.

După 1965, în cele 7 clădiri con-
struite între 1830 și 1850 pe dome-
niul Cantacuzino, s-a înființat un
sanatoriu TBC care func ți onează și
astăzi.

La cutremurul din 1977 s-au
dărâ  mat coșurile și zidurile inte-
rioare. La distrugeri au contribuit și
sătenii care au furat și ei tot ce
putea fi refolosit.

continuare în pagina 46È
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Unele inițiative de renovare au
fost împiedicate de sanatoriul TBC,
care ar trebui închis și luate unele
măsuri de decontaminare.

În 2003, în perioada în care era
deputat de Prahova, solista de

operă Eugenia Moldoveanu a făcut
o interpelare la Parlament solicitând
renovarea Palatului. Atunci, minis -
trul Culturii a invocat lipsa fon -
du rilor pentru renovarea unui

monu ment cu care alții s-ar mân-
dri. Așa că, în 27 de ani, practic nu
s-a făcut nimic.

O brumă de speranță a apărut
atunci când am citit în Observatorul
de Prahova din 24 martie 2016 că
singura descendentă a familiei Can-
tacuzino – care locuiește în Franța –
a acceptat să transfere proprietatea
Fundației Cantacuzino, care încear -
că acum s-o restaureze și să o
introducă în circuitul turistic.

În 2015, Fundația Cantacuzino
Florești, împreună cu Ordinul
Arhitecților din România au lansat
un concurs de idei pentru restau-
rarea și punerea în valoare a unuia
dintre cele mai spectaculoase mo -
numente din România.

După concursul de idei, juriul a
selectat 3 proiecte din care se va
alege unul, urmând ca, pe baza
acelui proiect, să se acceseze fon-
duri europene pe programul Regio,
Micul Trianon urmând să devină un
Centru Cultu ral cu săli multifunc -
ționale și spații muzeale cu expoziții
permanente.

Așa că, să sperăm, dar să nu ne
bucurăm, încă, deoarece am văzut
destule proiecte care au murit
înainte de a se naște!

Mulțumim lui Teoalida pentru
fotografiile 3D și pentru informațiile
despre acest monument.

Mai multe detal i i  găsiț i  pe
www.teoalida.ro qRandări 3D ale posibilului proiect inițial al palatului Micul Trianon

Æ urmare din pagina 45
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Hidrosalt Holding – Reabilitări hale industriale
NOI ÎMBUNĂTĂȚIM CONFORTUL AFACERII DUMNEAVOASTRĂ!

Societatea a fost înființată în anul 1991 de
către dl. ing. Gheorghe SABĂU. Specialitatea sa,
inginer în automatizări, și experiența pe care a
acumulat-o în decursul anilor, lucrând în dome-
niul industrial pe funcțiile de inginer proiectant,
mecanic șef, director de întreprinderi, l-au con-
vins pe dl Gheorghe SABĂU să înființeze soci-
etatea HIDROSALT, având ca obiect de activitate
reabilitarea halelor industriale.

Pe parcursul anilor, ca urmare a experienței câști-
gate și a investițiilor realizate ulterior, în portofoliul de
lucrări al societății a intrat și construirea de hale
noi, precum și sistemele de anvelopări ale halelor
industriale, domeniu în care s-au executat, deja, peste
2,5 milioane mp. 

Iată în continuare câțiva dintre beneficiarii
noștri și lucrările care s-au executat la societățile
respective:

• GORMET (Cluj Napoca) – termo-hidroizolații PVC
aprox. 20.000 mp, fațade și compartimentări inte-
rioare pe sistem casetă/vată/tablă cutată;

• KASTAMONU (Reghin) – placări cu panouri sand-
wich izolate cu vată bazaltică, acoperiș/perete 183.000
mp, execuție luminator coamă 640 ml, închideri
tinichigerie etc.;

• LEONI (Bistrița) – placări fațade cu panouri sand-
wich, termo-hidroizolații PVC;

• CONTINENTAL (Sibiu) – termo-hidroizolații PVC
- 10.000 mp;

• COMELF (Bistrița) – sisteme de fațade combinate;
• ROMTECH (Cluj Napoca) – sisteme fațade combi-

nate – 6.500 mp;
• EMSIL (Oradea) – fațade cu panouri sandwich;
• MATRICON (Târgu Mureș) – termo-hidroizolații

PVC – 3.500 mp;
• HIRSCHMANN (Târgu Mureș) – termo-hidroizo-

lații PVC;
• IPROEB (Bistrița) – sisteme fațade, acoperișuri,

termo-hidroizolații PVC – 60.000 mp;
• ELIEZER (Lunca Ilvei) – fațade / acoperiș;

panouri sandwich;
• VOESTALPINE (Cluj Napoca) – termo-hidroizo-

lații PVC;
• DAN STEEL (Beclean) – acoperiș hală și depozit -

43.000 mp;
• KAUFLAND (pe plan național) – termo-hidroizo-

lații PVC, diverse lucrări;
• ROMBAT (Bistrița) – sisteme fațade, acoperișuri

– 35.000 mp.

Pentru a veni în sprijinul BENEFICIARILOR și a
lucrului pe șantiere, societatea noastră a investit
în fabrica nouă peste 1.500.000 Euro. Fabrica
este amplasată pe un teren de 15.000 mp, cu 6
hale în suprafață de 7.500 mp, plus clădire
birouri.

Societatea HIDROSALT HOLDING are în prezent
în dotare:

• Spațiu producție structuri metalice (strung, freză,
borwerk, virolat, ap. sudură etc., 2 poduri) - 3.000 mp;

• Spațiu producție elemente tinichigerie (linie exe-
cuție casete metalice, utilaje de roluit, abkanturi spe-
ciale de la 1 m la 8 m, grosimi îndoire 3 mm) – 1.000 mp;

• Spațiu vopsitorie - 500 mp;
• Spațiu depozit, birou maiștri, zone sociale (10 - 15

persoane) - 900 mp;
• Birouri personal TESA (7 persoane);
• Personal pentru șantier: 4 echipe a câte 6 - 8 per-

soane;
• Personal fabrică: 8 persoane.

Utilaje pentru șantier:
• 2 nacele electrice, 21 m și 23 m;
• Dispozitiv CLAD-BOY pentru montaj panouri sandwich;
• Abkanturi mobile;
• Instalații vopsire airless;
• Roboți sudură membrane PVC (toată gama);
• Scule de mână: HILTI.

HIDROSALT HOLDING este:
• Aplicator autorizat SIKA (Elveția) – ROOFING – sis-

teme izolații.
• Montator autorizat SIH (Franța) – trape fum.
• Partener IMPRO (Polonia) – produse tablă.

Vă mulțumim și pe această cale pentru încre -
derea pe care ne-o acordați și ne bucurăm că am
participat și noi la dezvoltarea dvs.! 

Director General,
ing. Gheorghe SABĂU
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Arhitectură fără limite (XIII)

TEMPLUL BAHAI -
New Delhi, India

Clădirea este inspirată din floarea
de lotus, designul Templului Casei de
Închinare fiind compus din 27 de
„petale” acoperite cu marmură, aran-
jate în grupuri de câte 3 pentru a
forma 9 laturi, specific tuturor caselor
de cult Bahai.

Cele 9 uși ale templului se deschid
spre o sală centrală cu înălțimea de
40 m și o capacitate de 2.500 per-
soane.

Marmura cu care sunt acoperite
petalele templului este extrasă din
muntele Panteli din Grecia; este
aceeași marmură din care sunt con-
struite numeroase monumente antice
(inclusiv Partenonul) și alte case de
cult Bahai.

Împreună cu cele 9 iazuri și grădini
înconjurătoare, proprietatea Lotus
Temple cuprinde 105 ha.

Arhitectul construcției este un
iranian, Fariborz Sahda, care locu -
iește acum în Canada, arhitect care a
supravegheat și construcția.

Proiectul aparține firmei britanice
Flint și Nelly iar construcția a fost
executată, pe parcursul a 18 luni, de
ECC Construction Group, care a fina -
lizat-o în decembrie 1986.

Templul Lotus a primit numeroase
premii pentru arhitectură, fiind cea
mai vizitată clădire din lume: până în
2001, 70 de milioane de vizitatori.

Templul se adresează credin-
cioșilor Bahai, cu precizarea că o casă
de cult Bahai este un spațiu pentru
adunarea și închinarea oamenilor din
toate religiile. Practic, oricine poate
intra în templu, indiferent de con-
cepțiile sale religioase.

Templul Bahai ‐ New Delhi, India

Templul Bahai ‐ New Delhi, India

Templul Bahai ‐ New Delhi, India (interior)Templul Bahai ‐ New Delhi, India (interior)
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ELBPHILARMONIE –
Hamburg, Germania

Firma de arhitectură Herzog & de
Meuron a pornit concepția proiectului
de la un depozit existent, construit
aici pe peninsula Graslook a râului
Elba în 1963, păstrând amprenta la
sol a fostului depozit și fațada sa
exterioară din cărămidă aparentă.
A rezultat această clădire deosebită cu
un acoperiș care imită valurile.

Primele 8 nivele corespund fostu-
lui depozit iar restul, până la 26, cu o
înălțime de 108 m - cea mai înaltă din
Hamburg - sunt în stilul clădirilor
moderne cu pereți din sticlă. În inte-
riorul lor se află o mare sală de con-
certe cu 2.100 de locuri, și aceasta
foarte interesantă, orchestra fiind
plasată în mijlocul sălii, iar spectatorii
de jur împrejur, la diverse nivele.

Acustica a fost proiectată de
Iasuhisa Toyota care, pentru a
asigura un sunet de calitate, a insta-
lat peste 10.000 de plăci de gips-car-
ton.

Clădirea mai cuprinde încă o sală
cu 550 de locuri, pentru concerte de
muzică de cameră și jazz, precum și
un studio cu 170 de locuri pentru
activități educaționale.

În partea estică a clădirii, intre
etajele 9 și 20, se află un hotel cu
244 de camere iar la etajele supe-
rioare din partea de vest sunt 45 de
apartamente de lux.

Construcția cuprinde, de asemenea,
săli de conferință, restaurant, baruri, un
centru SPA și un garaj cu 433 de locuri.

Proiectul a fost criticat mai ales pentru depășirea cos-
turilor.

Piatra de temelie a construcției a fost pusă în 2007,
costul urmând să fie de 241 de milioane euro și s-a inau-
gurat la 10 ianuarie 2017 cu un cost final de 789 de mi -
lioane euro.

Vechiul depozit ‐ Hamburg, Germania Elbphilarmonie ‐ Hamburg, Germania

Elbphilarmonie ‐ Hamburg, Germania

Elbphilarmonie ‐ Hamburg, Germania (Sala mare de concerte)

continuare în pagina 52È
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MUZEUL DE ARTĂ
CONTEMPORANĂ –
Niteroi, Brazilia

Clădirea, semănând cu un
OZN, construită pe un promon-
toriu stâncos pe malul oceanu-
lui, oferă vizitatorilor o priveliște
spec tacu loasă asupra Muntelui
Căpățânii de Zahăr și a orașului
Rio de Janeiro.

Proiectantul acestei clădiri cu
un aspect futurist este renumi-
tul arhitect brazilian Oscar
Niemeyer.

Construcția a durat cinci ani
și a fost inaugurată la 2 septem-
brie 1996, având destinația de
muzeu pentru lucrări de artă
contemporană.

La primul etaj funcționează
administrația. La etajul al doilea
se află sala de expoziții și un
balcon panoramic.

Mezaninul, care înconjoară
întregul interior, este împărțit în
camere mai mici, de asemenea,
pentru expoziții.

La subsol se află o zonă de
depozitare a lucrărilor, un bar,
un restaurant și un auditoriu
pentru conferințe.

Suprafața totală a muze ului
este de 2.500 mp. Pentru con-
struirea clădirii, care are 50 m
diametru, s-au consumat 3,2
milioane metri cubi de beton.
Structura sa poate rezista la o
greutate de aproximativ 400 de
kilograme pe metru pătrat și la
o viteză a vântului de până la
200 de kilometri pe oră. 

Muzeul de Artă Contemporană ‐ Niteroi, Brazilia
Muzeul de Artă Contemporană ‐

Niteroi, Brazilia (interior)

Muzeul de Artă Contemporană ‐ Niteroi, Brazilia

Muzeul de Artă Contemporană ‐ Niteroi, Brazilia
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Pergolele Capitalei în 2017

Ramiro A. SOFRONIE

Pergola este, în mod curent, o
construcție ornamentală simplă, de
concepție carteziană și inspirație
gravitațională. Pergola poate fi
amplasată izolat, ca o construcție
independentă, sau este asociată
unei clădiri existente. De asemenea
pergola poate rămâne la nivelul
terenului amenajat sau este insta-
lată la un alt nivel, superior sau
inferior față de terenul natural.
În orice amplasament, pergola
poate susține flori, plante decora-
tive sau rămâne, eventual, colo -
rată, dar nudă (fig. 1).

Originea pergolei se pierde în
negura vremurilor. Similaritățile cu
dolmenul megalitic îi pun în evi-
dență atât valoarea criptică cât și
pe cea monumentală (fig. 2).

De la Legenda lui Oedip pergola
a preluat discret relația omului cu
gravitația (fig. 3). Într-adevăr, ca
să-l verifice dacă s-a conștientizat,
Monstrul Sfinx l-a întrebat pe
Regele Oedip: „Ce merge dimineața
în patru labe, la amiază în două și
seara în trei?” (fig. 4). Răspunsul
lui Oedip a venit prompt: „Omul”.
Atunci Monstrul Sfinx i-a cruțat
viața, iar Istoria a consemnat
intrarea pe scena Lumii din Homo
Erectus a lui HOMO GRAVITAS.
Cu acest mesaj ezoteric pergola se
regăsește în diverse versiuni din
Culturile Orientale. În Mesopo ta -
mia, de exemplu,  se admite că per -
gola a făcut parte din Grădinile
suspendate ale Semiramirei,
construite de Nabucodonosor la
Babylon (fig. 5).

Romanii au folosit, pentru
această construcție aparte, ter-
menul de pergula, iar în deceniul
1645-1655 italienii au consacrat
denumirea de astăzi. 

Pergola nu a întârzit să apară, cu
grație, în parcu rile și așezările din
România (fig. 6).

Articolul se referă la pergole în calitatea lor de construcții ornamentale. Aparținând unor culturi
vechi, se presupune că pergolele poartă un mesaj ezoteric. 

În România modernă pergolele au fost instalate în parcuri, dar și pe clădiri, acolo unde unele au
rezistat cutremurelor de pământ. Prin modernizarea Capitalei pergolele au fost integrate în sis-
temele structurale ale clădirilor noi, contribuind, în acest fel, la succesul arhitectural al ansamblului
urbanistic. 

Mesajul decriptat al pergolelor constă în inducerea în subconștietul uman a condiției de verticalitate.
Rezultă echilibru și stabilitate individuală.   

Fig. 1: Rose Pergola, Grădina botanică, Londra

Fig. 2: Stonehenge, Salisbury, Anglia

Fig. 5: Grădinile suspendate ale Semiramidei
din Babylon

Fig. 6: Pergolă în Herăstrău

Fig. 8: Palatele „Agricola”
și  „Adriatica‐Trieste”, arh. Petre Antonescu, 1926

Fig. 7: Regina Maria a României (1875‐1938)

Fig. 4: Testul de conștientizare al lui Oedip

Fig. 3: Oedip Rege al Tebei și Monstrul Sfinx



După primul război mondial și
întregirea neamului, Regina Maria a
României a fost cea care a încurajat
construirea de palate (fig. 7).

Profesorul arhitect Petre Anto -
nescu a fost autorul primelor per-
gole monumentale din Capitală

(fig. 8). Cele două cutremure pu -
ternice de pământ din anii 1940 și
1977 au „mușcat” bazele stâlpilor
din beton armat ai pergolei, dar
n-au reușit să o avarieze (fig. 9).
Fenomenul de amplificare dinamică
denumit și „plesnitură de bici” a
fost de fiecare dată prea scurt pen-
tru stâlpii bine armați. Înregistrările
dinamice recente au arătat o com-
portare dinamică perfectă a Palatu-
lui Societății „Adriatica – Trieste”
(fig. 10). 

În anii ’30 din deceniul următor,
alte două clădiri înalte au fost pre-
văzute cu pergole. Pergola Blocului
Wilson i-a supraviețuit  cutremurului
din anul 1940, dar Hotelul Carlton a
cedat prin colaps (fig. 11). La ur -
mătorul cutremur puternic al se -
colului al XX-lea, cel din anul 1977,
a cedat și pergola Blocului Wilson.
Proiectul de consolidare, elaborat
imediat după cutremur, a exclus
pergola, astfel că blocul a rămas cu
un nivel în minus. La cutremurele
de pământ din anii 1986 și 1990
comportarea dinamică a Blocului
Wilson a fost acceptată de autorități
(fig. 12).

În sfârșit, pergola-lanternon de
pe cupola Palatului pentru Științe
Economice din Piața Romană, con-
struit tot în anul 1926, a avut, pe
toată durata serviciului ei de 91 ani,
o comportare dinamică stabilă.
Sfera metalică are o masă redusă,
iar stâlpii din oțel s-au dovedit
rezistenți la forțele impulsurilor
seismice (fig. 13).

A fost o vreme când pergolele
suspendate, împreună cu turlele
bise ricilor, dădeau măsura cutre -
murelor care bântuiau Capitala.
La începutul anilor ’70, când s-a decis
modernizarea Municipiului București,
priectanții știau că se află în capi-
tala cu riscul seismic cel mai ridicat
din Europa. Ca să confere persona -
litate noilor construcții monumen-
tale, ei au convenit să mențină
pergolele la concepția lor carte zi -
ană, dar și-au condiționat hotărîrea
de integrarea lor structurală. Au im -
pus astfel cu îndrăzneală o perfor-
manță de estetică funcțională,

deoarece frumos înseamnă echili-
brat, iar acum se constată că
demersul lor de atunci a reușit.
Prețul plătit începe să-și arate roadele. 

Tot ansamblul edilitar desfășurat
fluent de la vest, din Piața Consti-
tuției, până la est, în Piața Alba
Iulia, se distinge prin eleganța
pergolelor sale. Pergolele au fost
proportionate cu dimensiunile,
aspec tul și funcțiunile clădirilor
cărora le aparțin (fig. 14, 15, 16).

Au fost concepute pergole des-
fășurate pe trasee liniare, drepte
sau curbe și pergole localizate
având contururi circulare sau poli -
gonale (fig. 17, 18, 19). A devenit
astfel posibilă marcarea diferenți-
ată a bulevardelor și a piețelor cu
men ținerea unei plastici arhitec-
turale coerente (fig. 20, 21, 22).
Prin repetarea unui anumit tip de
pergolă, ca de exemplu cel denumit
de autor „triumfal”, pentru respec-
tul pe care îl inspiră prin configu-
rația sa clar carteziană, clădirile noi
pot fi identificate ca aparținând
unei ca tegorii structurale specifice
(fig. 23). Dar surpriza s-a produs în
vara anu lui 2015, când autoritățile
muni cipale au început instalarea pe
espla nadele Bulevardului Unirii a
unor pergole autentice din lemn, viu
colo rate (fig. 24, 25). Evenimetul
con firmă valoarea concepției origi-
nale de modernizare a Capitalei, iar
autorii acestei rare inspirații sunt
demni de cele mai distinse omagii.

În concluzie, cu sau fără flori, la
sol sau suspendate pe clădiri, misi-
unea decriptată a pergolelor este să
inducă subtil, în subconștietul uman,
condiția de verticalitate. Atunci
absorbția de energie gravitațională
a trupului este maximă și se atinge
starea stabilă de echilibru, iar
echilibrul înseamnă viață.

Așadar, deviza pergolelor este:
Keep Standing HOMO GRAVITAS!

(Continuare în pag. 56)
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Fig. 9: „Mușcături” la bazele stâlpilor

Fig. 10: Răspunsuri la micro‐acțiuni ambientale

Fig. 11: Blocul Wilson și Hotelul Carlton
în 1940

Fig. 12: Blocul Wilson după 1977

Fig. 13: Palatul Academiei de Științe Economice Fig. 14: Piața Constituției
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Fig. 15: Piața Constituției/Bd. Unirii Fig. 16: Bd. Libertății/Bd. Națiunilor Unite

Fig. 17: Piața Unirii

Fig. 19: Splaiul Unirii Fig. 20: Bd. Unirii

Fig. 21: Blocul ANL Unirii Fig. 22: Piața Alba Iulia

Fig. 18: Piața Sf. Vineri

Fig. 23 Tipul „triumfal” de pergolă Fig. 25: Pergola la sol galbenă Fig. 26: Pergola la sol verde

Æ urmare din pagina 55



A fost aprobat un nou Regulament 
privind recepția construcțiilor!

av. dr. Daniel MOREANU

Iată câteva dintre cele mai importante modificări pe
care le conține noul Regulament, în comparație cu cel
precedent:

1. este reglementată în mod expres recepția pe
părți/obiecte/sectoare din/de construcție, în măsura în
care au un caracter distinct/independent fizic și funcțional.
Această dispoziție este distinctă de recepția parțială
încheiată între investitor și executant.

2. executantul este obligat să declanșeze recepția
(prin notificarea adresată în acest sens investitorului) în
perioada de valabilitate a autorizației de construire/desfi-
ințare. Așadar, sunt eliminate cazurile în care declanșarea
recepției se făcea ulterior expirării valabilității autorizației
de construire/desființare, după caz.

3. nu se mai prevede posibilitatea amânării recepției,
aceasta fiind înlocuită cu procedura suspendării pentru
anumite cazuri expres prevăzute;

4. după semnarea procesu-
lui verbal de recepție, investi-
torul nu mai are dreptul de a
solicita remedieri de lucrări,
penalizări, diminuări de valori
etc. dacă nu au fost prevăzute
în cadrul procesului verbal de
recepție, cu excepția viciilor
ascunse și a viciilor structurii
de rezistență.

Menționăm că, în afara pro -
 cesului verbal de recepție la
terminarea lucrărilor, există și un al doilea proces verbal
de recepție finală, care trebuie încheiat de către proprietar
în termen de maximum 10 zile de la data expirării
perioadei de garanție. q

Daniel MOREANU este avocat și doctor în drept. Pentru mai multe detalii, a se vedea: www.moreanulaw.com

La finalul lunii trecute, mai exact pe 30 mai 2017, a fost publicat un nou Regulament privind recepția
construcțiilor la terminarea lucrărilor și la expirarea perioadei de garanție, regulament care îl înlocuiește,
în întregime, pe cel precedent, care data din anul 1994.

Noul Regulament va intra în vigoare în termen de 60 de zile de la publicare, adică începând cu data de
30 iulie 2017.

av. dr. Daniel Moreanu
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PERSONALITĂȚI DE PRESTIGIU

ing. Alfons Oscar Saligny (1853 - 1903)

Este o datorie de onoare pentru
mine să readuc în memoria con-
structorilor români și nu numai a
lor, personalitatea profesorului
dr. ing. Alfons Saligny, cre atorul pri -
mului laborator de încer cări pentru
materiale de construcții.

Familia Saligny era de origine
franceză și se pare că a părăsit
Franța în urma revocării edictului
de la Nantes, stabilindu-se în
Prusia. Nu se știe precis cum a
venit la noi Alfred Saligny, tatăl lui
Alfons și Anghel. Este foarte proba-
bil că a fost chemat de unii boieri
moldoveni pentru a le instrui copiii.
Au fost menționate numele fami -
liilor Șuțu și Ghica.

Alfons Saligny s-a născut la
Șerbănești, județul Tecuci, la 3
aprilie 1853. Studiile primare le
face în familie și în pensionul de
copii deschis de tatăl său în
Focșani. Odată cu apariția gimna -
ziului din Focșani, Alfons și Anghel
sunt trimiși la această școală
pentru a-și completa studiile
secundare.

Ion lonescu (Ion lonescu Bizet,
profesor la Școala Națională de
Poduri și Șosele, cel mai mare
istoric al con strucțiilor din Româ-
nia) povestește că fostul camarad
al fraților Saligny, profesorul de
curs secundar Buchianu, îi spunea
că, în gimnaziu, Anghel nu era
printre cei dintâi din clasă, spre
deosebire de fratele său Alfons care
se număra printre elevii eminenți.

După Unirea Principatelor, stră -
inilor stabiliți în țară li s-a cerut să

declare dacă vor să devină cetățeni
români. Alfred Saligny a cerut
cetățenia română, astfel încât copiii
săi au fost, de la început, cetățeni
români.

Pentru completarea studiilor
secundare, Alfred Saligny a plecat
cu copiii săi, Alfons, Anghel și Sofia,
la Postdam, în Prusia. Alfons
Saligny urmează chimia la Berlin,
unde studiază cu renumitul profe-
sor Hofmann. Se întoarce în țară în
anul 1875, având titlul de doctor în
chimie, obținut în baza unei teze de
chimie organică (lucrarea se
găsește la Biblioteca Academiei). 

În anul 1875 ocupă postul de
chimist la laboratorul Eforiei, la Spi-
talul Colțea, și pe cel de profesor de
mineralogie la Școala de Poduri și
Șosele.

La 17 aprilie 1899, prin decretul
nr. 1346, Alfons Saligny este numit
profesor la catedra de chimie gene -
rală și aplicată a Școlii de Poduri și
Șosele, pe care o conduce până la
sfârșitul vieții (1903). 

Între 1879 și 1899 deține, în
paralel, funcția de șef al laboratoru-
lui Monetăriei Statu lui, iar între
1899 și 1903 pe cea de șef de ser-
viciu la Căile Ferate Române.

O dată cu începerea - în anul
1879 - a studiilor pentru con-
strucția liniei Buzău - Mărășești,
prima linie lucrată de ingineri
români, căile fe rate și lucrările
publice cunosc o mare dezvoltare.
O eră de prosperi tate tehnică se
deschide pentru ge nerațiile de
tineri ingineri români.

Pentru acești ingineri formați la
școala conștiincioasă a studiu lui și
care se confruntau cu nece sitatea
de a întrebuința multe din materi-
alele indigene, se impunea exa -
minarea calității acestor mate riale.
De aceea, în anul 1886, ter-
minându-se construcția localului
Școlii Naționale de Poduri și Șosele
din București, se organizează aici,
în condiții excelente, Laboratorul
pentru analize și încercări de mate-
riale. La stăruințele lui Alfons
Saligny, laboratorul a fost struc-
turat și dotat la nivelul celor mai
moderne laboratoare ale timpului.

În cele ce urmează vă supunem atenției un nou episod din periplul nostru în lumea personalităților
care, prin activitatea lor, prin comple xi tatea și performanța operelor realizate, merită să fie rememo-
rate și în paginile revistei noastre. 

Acești oameni tre buie să rămână pe mai departe în rândul celor care au contribuit la renumele școlii
românești de construcții. Un nume simplu - ing. ALFONS SALIGNY, dintr-o familie de adevărați specialiști.

ing. Nicolae Șt. NOICA, profesor asociat UTCB
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„Dezvoltarea dată acestei părți a
clădirii - spunea profesorul inginer
Scarlat Vârnav în anul 1888 - care
se compunea din cabinet pentru
încercări de calorimetrie, cabinetul
profesorului șef al acestui labora-
tor, o sală pentru un motor de gaze
de 4 cai putere, laborator pentru
analize pur științifice, laborator
pentru încercări industriale, o
cameră pentru ba lanțele de pre-
cizie, în fine o sală mare în care
sunt înșirate mesele de experiență
a elevilor-ingineri și chel tuielile
însemnate de 65.000 lei (amintim
că suma cheltuită la construcția
școlii fusese de 835.280 lei) pentru
cumpărarea celor necesare acestui
laborator, se justifică de scopul
urmărit. Direcțiunea școlii a voit să
facă acest laborator să servească
nu numai ca ajutor puter nic pentru
învățământul chimiei, dar totodată
el e destinat a servi și ca laborator
oficial pentru toate încer cările
asupra materialelor între buințate la
lucrările publice.”

Profesorul dr. Alfons Saligny și-a
consacrat toată activitatea aces tui
laborator; aici și-a petrecut viața în
ultimii ani, contribuind prin munca,
știința și priceperea sa, la dez -
voltarea și renumele școlii noastre
de ingineri. Ca om pasionat de ști-
ință, Alfons Saligny nu a putut
rămâne în afara aso ciațiilor științi-
fice din țară. De aceea, în 1883,
intră în Societatea Politehnică,
recent înființată - 1881 - unde

rămâne membru 20 de ani,
10 ani fiind ales con tinuu în
comitetul societății. În 1890,
ia parte la crearea Societății
de Științe, alături de nume
de prestigiu ca: dr. Constan-
tin Istrati, Emil Bacaloglu,
Petru Poni, fiind, în două rân-
duri, președinte al aces teia.

În anul 1895 ia parte, ca
reprezentant al României, la
a V-a conferință inter na -
țională ce a avut loc la
Zürich, convocată de profe -
sorul Tetmayer, unde s-a dis-
cutat modul de unificare a
metodelor de încercări ale
materialelor pe plan inter-
național. Cu acest prilej s-a
înființat Asociația Internați -
onală de Încercări de Mate -
riale, la congresele căre ia el
va reprezenta România (Sto-
cholm 1897, Budapesta 1901).

Alfons Saligny a fost membru
corespondent al Academiei Române
și membru al Societății de chimie
din Londra.

După realizarea docurilor și
silozurilor de la Brăila și Galați
(1886-1889) la care s-a folosit
betonul armat pentru prima dată în
țara noastră, cel de-al zecelea
deceniu al secolului al XlX-lea
marchează începutul unor mari
lucrări publice. Amintim podurile
peste Dunăre, Jiu, Prahova, podu -
rile Constanța și Giurgiu, clădirile

Palatului de Justiție, Palatul
Muzeului de Istorie, Casa de
De puneri etc.

Prezentăm o copie după
originalul cu rezul tatele ana -
lizelor pentru cimentul folosit
la clădirea Palatului de Jus -
tiție cu semnătura prof.
Alfons Saligny, ca urmare a
cererii înaintate S.N.P.S. de
directorul lucrărilor palatului,
arhitectul Ion Mincu, cu pro-
pria semnă tură.

Pentru lucrările publice
era necesar controlul materi-
alelor de construcții utilizate.
În aceste condiții, în labora-
torul de încercări de materi-
ale al Școlii de Poduri și
Șosele, timp îndelungat uni -
cul din țară, Alfons Saligny a
făcut peste 26.500 de analize
și încercări de materiale pen-
tru administrații și par ticulari;

aceasta în afara lucrărilor proprii
pentru curs și a celor rea lizate cu
elevii săi. Într-un raport adresat în
1892 direcțiunii școlii, pro fesorul
Alfons Saiigny împarte analizele
executate de el în 12 cate gorii,
clasificare care s-a menținut până
în anul 1930.

Aceste analize și încercări pot fi
caracterizate - așa cum se arăta în
Buletinul Societății Politehnice din
1911 - ca fiind „exemple de conști -
in ciozitate și minuțiozitate, certifi-
catele eliberate de dânsul erau
indis cutabile, inatacabile prin con-
traexpertize.”

Ca urmare a acestor analize,
prof. dr. Alfons Saligny trage o serie
de concluzii, face propuneri de
ameliorare a fabricației, com ple -
tează și modifică o serie de ca iete
de sarcini.

Alfons Saligny se stinge din
viață în anul 1903, la numai 50 de
ani, în plină putere de muncă, în
urma unei boli necruțătoare.

În anul 1910, în semn de
recunoaștere a remarcabilei sale
activități, i se ridică un bust în
curtea de onoare a Școlii de Poduri
și Șosele (astăzi clădirea Politehnicii
din str. Griviței colț cu str. Polizu).

„Să  păs t răm -  spunea  dr.
C. Istrati în 1903 - exemplul vieții
lui Alfons Saligny, ca o dovadă că
ea nu e rodnică, utilă și iubită,
decât atunci când e demnă, corectă
și produc tivă.” q
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Conservarea, protejarea și punerea în valoare
a monumentului de patrimoniu național

Biserica Evanghelică C.A. Sibiu

Biserica este un amplu edificiu în stil gotic, cu planul
bazilical format dintr-un cor poligonal cu trei travee,
urmând spre vest transeptul, apoi nava centrală împre-
ună cu cele două laterale (lungime totală cca 72 m,
lățime totală cca 22 m) și turnul masiv (înălțime 73,34 m),
înglobat într-un nartex (ferulă), format la rândul lui din
trei nave. 

Pe latura dinspre nord corul este flancat de o sa cris -
tie, prezentând o extindere și un turn drept unghiular
scund, cu scară spre etajul sacristiei. Pe latura dinspre
sud, corespunzător corului se află o capelă accesibilă
din exterior și corespunzător turnului, turnulețul cu
scară spiralată accesând podul bisericii și turnul.

Degradări survenite în timp:
• Cedări bazale
• Striviri
• Flambaj
• Împingeri orizontale în elementele verticale
• Tasări pe verticală ale sistemelor de boltire

LUCRĂRI DE CONSOLIDARE - RESTAURARE
ȘI PUNERE ÎN VALOARE A MONUMENTULUI

1. Consolidarea șarpantei 
Lucrările de restaurare propuse au constat în com-

pletări de elemente lipsă, aferente fermelor transver-
sale, eliminări de elemente sau dispozitive ulterior
realizate, dăunătoare din punct de vedere al mecanicii,
biologiei sau fizicii construcțiilor, inutile sau degra -
dante, înlocuiri de material lemnos în zonele degradate
mecanic sau biologic păstrând caracteristicile geome -
trice, mecanice și biologice ale elementelor la care se
intervine. De asemenea s-au executat  măsuri de con-
servare privind tratamentele contra incendiilor și unele
mici intervenții legate de ajustări de îmbinări (fixări de
cuie din lemn etc.). 

Având în vedere dimensiunile mari ale șarpantei,
remedierea s-a executat în etape, pe zone și în concor-
danță cu lucrările de restaurare a întregii structuri.
Astfel, lucrările la șarpantă s-au făcut pe zone, con-
comitent cu consolidarea bolților și a părții superioare
a pereților. 

2. Consolidarea bolților
S-a realizat prin introducerea unui sistem de con-

solidare, pentru a descărca pereții de sarcina orizon-
tală provenită din împingerea bolților și a restabili
schema statică a bolții. 

Beneficiar: PAROHIA BISERICII EVANGHELICE C.A. Sibiu
Proiectant arhitectură: Dr Krekeler Generalplanungs und INGINIEURGESELLSCHAFT GmbH

Proiectant structură: SC Popp&Asociații SRL
Executant: SC SINECON SA antreprenor general și SC CONSTRUCȚII SA antreprenor de specialitate
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Acest sistem a constat din:
• tiranți dispuși în dreptul arcelor bolții, în cazul

bolților stelate; 
• tiranți dispuși în dreptul arcelor și nervurilor bolții,

în cazul colților în cruce; 
• un ansamblu de nervuri amplasate la extradosul

bolților; 
• centuri și cămășuieli din beton armat la partea

superioară a pereților, însoțite de baterii de tiranți; 
• injectarea tuturor fisurilor; 
• introducerea de mortar în rosturile dintre bolți și

pereți. 
Tiranții amplasați la nașterile bolților sunt executați

din oțel rotund OB37 cu diametrul de 32 mm. 
Sistemul de nervuri de la extradosul bolților
Pe extradosul bolților s-a amplasat un sistem de

nervuri de rigidizare și de suspendare a nervurilor din
piatră de la intradosul bolților. 

Nervurile de rigidizare de la extradosul bolților s-au
executat din lem lamelar încleiat, format din plăci de
8 mm lipite între ele cu rășină epoxidică specială și în
final, s-a badijonat cu fibră de carbon. Dispunerea pla-
cajelor din lemn s-a făcut alternativ, urmărind conturul
bolților, astfel încât să se realizeze o țesere a acestora. 

Pe bolțile în cruce nervurate, nervurile din lemn de
la extradosul bolților urmăresc nervurile din piatră de
la intrados și au secțiune 20 cm x 25 cm.

Pe bolțile stelate s-a executat un sistem ortogonal
de nervuri din lemn încleiat, după cele două direcții
principale ale structurii. Nervurile de pe direcție trans-
versală clădirii sunt nervuri principale cu secțiunea 8 cm
x 12 cm, iar cele de pe direcție longitudinală sunt
nervuri secundare cu secțiune 8 cm x 10 cm. Sus-
pendarea nervurilor de piatră de la intradosul bolților s-a

făcut prin intermediul unor tije filetate zincate, introduse
în rășină epoxidică prin găuri care străpung nervura de
lemn, bolta și piatra. La partea superioară a nervurii
din lemn, tija filetată are piuliță și contrapiuliță. 

3. Consolidarea pereților la partea superioară
În timp, pereții au suferit degradări multiple:

cedări de reazem, deplasări din împingerea bolților
(încărcări gravitaționale), deplasări din seism, degra -
dări biologice. 

În cazul pereților au fost luate măsuri de ameliorare
și îmbunătățire a comportării la diversele solicitări la
care sunt supuși. Aceste măsuri constau în injectarea
fisurilor cu mortar de var. De asemenea, rosturile care
s-au format între bolți și pereți s-au umplut cu mortar
de var și s-au înlocuit zonele deteriorate de zidărie. q
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Comportarea structurii unui bloc P+4E
din panouri prefabricate

la explozia unei butelii de gaz
ing. Petre PINTEA 

dr. ing. Alexandru DAMIAN 

DESCRIEREA STRUCTURII
DE REZISTENȚĂ A BLOCULUI

ȘI A EVENIMENTULUI 
Blocul are regimul de înălțime

P+4E (foto 1), 2 scări, acoperiș tip
terasă și este situat pe str. Arțarilor
în mun. Bistrița, jud. Bistrița-
Năsăud. A fost proiectat de ISART
București în anul 1973 și construit
în anii 1974-75 de T. C. Ind. Cluj.

Amplasamentul este în zonă
seismică cu ag = 0,08 g și perioada
de colț TC = 0,7 s, conform codului
P100-1/2006, respectiv ag = 0,10 g
și TC = 0,7 s conform codului P100-
1/2013. 

Structura de rezistență a blocu-
lui este cu pereți structurali din
panouri mari prefabricate din beton
armat, dispuse în sistem fagure. 

Fundațiile și soclul sunt din
beton și formează contururi închise
sub pereți. 

Pereții interiori sunt din panouri
prefabricate din beton armat, cu
grosimea de 14 cm, dispuși pe cele
două direcții principale ale clădirii. 

Panourile prefabricate de la eta-
jul III sunt armate numai pe contur
și pe marginea golurilor de uși. Pe
marginile verticale au mustăți sub
formă de bare din oțel beton OB 37,
cu diametrul de 10 mm pentru
asigurarea continuității cu monoli-
tizările verticale dintre ele. 

Pereții exteriori, dispuși în fața -
dele longitudinale și laterale, sunt
din panouri prefabricate din beton
armat, în alcătuire tristrat, cu
grosimea totală de 27 cm. Pe con-
tur, din stratul de rezistență, sunt
lăsate mustăți din bare de oțel
beton OB 37 cu diametrul de 10 mm,
pentru asigurarea continuității cu
monolitizările dintre ele. Pano urile
au armătură de bordaj la marginea
golurilor de uși și ferestre. 

Planșeele sunt din panouri pre-
fabricate din beton armat cu
grosime de 14 cm cu dimensiunile
în plan egale cu ale camerelor.
Panourile reazemă, pe tot conturul
lor, pe pereți, pe o lățime de 3,5 cm,
după schema statică de simplă
rezemare. În câmp sunt armate
numai la partea de jos, cu bare
independente din oțel beton PC 52
cu diametru 6 mm, așezate sub
formă de plasă la interax de 20 cm
între ele. Pentru realizarea monoli-
tizării cu pereții, pe marginea verti-
cală, pe tot conturul, sunt mustăți
sub formă de bare din oțel beton
OB 37 cu diametrul de 10 mm. 

La nivelul planșeelor sunt mono -
litizările dintre panourile plan șeului
și pereți. Ele sunt armate longitudi-
nal cu două bare din oțel beton OB
37 cu diametrul de 10 mm și trans-
versal prin montarea, în lungul
mustăților panourilor adiacente, a
unor cupoane din oțel-beton OB 37
cu diametrul de 10 mm, de care se
sudează.

Legătura pe verticală dintre
pano urile pereților este realizată cu
monolitizări sub formă de stâlpișori
verticali armați cu câte o bară lon-
gitudinală, iar transversal prin
sudarea între ele a barelor lăsate
sub formă de mustăți din panouri. 

La etajul 3 al blocului, în ap.
36, în data de 19.10.2016, în
jurul orei 0 și 30 minute, a avut
loc explozia unei butelii de gaz.
Acțiunea pro venită din explozia ei a
fost de durată scurtă, cu intensitate
semnificativă. Solicitarea se înca -
drează la cele excepționale, conform
STAS 8433-69 și la accidentele cu
probabilitate redusă de a se mai
repeata pe durata de viață proiec-
tată, după codul CR 0-2005.Foto 1: Aspect general fațada principală a blocului 20 după explozie
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CONSTATĂRI LA FAȚA LOCULUI
Urmare a solicitărilor, clădirea

nu prezintă avarii din: greutatea
permanentă, sarcinile utile, vânt,
seism, tasarea terenului de fun-
dare, contracțiile și dilatațiile la
care a fost supusă anterior soli -
citării excepționale din explozia
buteliei de gaz. Urmare a exploziei
buteliei de gaz s-au constatat avarii
la unele elemente structurale. 

Avarii la ap. 36, sc. B, et. 3
și la cele vecine urmare

a exploziei buteliei de gaz 
• Peretele din fațada longitudi-

nală s-a fisurat, s-a deformat și s-a
deplasat spre exterior din planul
vertical și este dislocat din îmbinări
(foto 2).

• Planșeele dintre etajele 2 și 3
sunt fisurate, prăbușite local în
zona centrală, deformate pe verti-
cală cu o săgeată de cca. 1,10 m și
parțial dislocate din monolitizările
cu pereții de pe direcția lungă de
rezemare (foto 3 și 4). 

• Planșeele dintre etajele 3 și 4
sunt fisurate și au o contrasăgeată
de cca 0,60 m (foto 5 și 6).

• Pereții structurali interiori sunt
fisurați, deformați și au zone
expulzate (foto 7 și 8).

• Panouri de perete dislocate la
rostul de turnare din monolitizarea
verticală (foto 9 și 10).

Avarii la alte apartamente din
bloc urmare a exploziei buteliei

de gaz în ap. 36 
• Deschiderea rosturilor dintre

panourile prefabricate și monoli-
tizări (foto 11 și 12).

Intervenții la structura
de rezistență făcute anterior

dar constatate cu ocazia
investigațiilor 

• La apartamentele 30 și 26 de
la etajele 2 și 1, unul peste celălalt,
la același perete și pe aceeași verti-
cală au fost demolate panourile
(foto 13 și 14).

DESCRIEREA AVARIILOR ȘI A
COMPORTĂRII UNOR ELEMENTE
ALE STRUCTURII DE REZISTENȚĂ 

1. Peretele din fațada longitudi-
nală este fisurat, deformat spre
exterior în planul vertical și dislocat
din îmbinarea de la partea de jos cu
panoul planșeului (foto 2).

Față de solicitarea de compre-
siune în planul peretelui din încăr-
carea gravitațională, la cel de la ap. 36
(foto 2), după fisuri se vede că el a
fost supus suplimentar, în timpul
eve nimentului, la înco voiere și forță
tăietoare din acțiunea perpendicu-
lară pe planul lui din explozie. În
parapetul, buiandrugul și montanții
laterali golului de fereastră sunt
fisuri datorate momentului înco -
voietor și forței tăietoare. Panoul
este dislocat din monolitizări, mai
evidentă fiind cea de la partea de
jos a lui.

2) Planșeele dintre etajele 2 și 3
sunt fisurate, prăbușite local, defor-
mate pe verticală cu o săgeată de
cca. 1,10 m și parțial dislocate din
monolitizările cu pereții de pe direc -
ția lungă de rezemare (foto 3 și 4).

În timpul evenimentului, la plan -
șeele dintre etajele 2 și 3, cele de
sub ap. 36, pe lângă încărcările
gravitaționale provenite din greu-
tatea permanentă și utilă, s-a
adăugat în același sens de acțiune
și solicitarea dinamică din explozie
sub forma unei presiuni cu intensi-
tate mare și durată de timp scurtă,
însoțită de forța de inerție. Plăcile
au fost solicitate predominant la
încovoiere și forfecare. Armătura
plăcilor este dispusă sub formă de
plasă după cele două direcții de
rezemare în zona întinsă a secțiunii
transversale din acțiunea momen-
tului încovoietor.

În foto 3 se vede intradosul
plăcii de sub camera de zi a ap. 36
care este fisurat și prăbușit local în
zona centrală a ei, unde solicitarea
secțională din încovoiere a fost
maximă. Fisurile sunt dispuse după
cele două direcții de rezemare ale
plăcii, cu deschidere după direcția
normală la suprafața ei, fiind tipice
solicitării secționale din moment
încovoietor și forfecare pură. 

Pe zona fisurată a plăcii, alun-
girea armăturii fără rupere s-a pro-
dus pe deschiderea fisurilor. Pe
zona pră bușită s-a rupt armătura
prin gâtuire la fața secțiunii trans-
versale a bucăților de beton.

Foto 2: Aspect perete exterior ‐
camera de zi ap. 36

Foto 3: Aspect planșeu dintre et. 3 și 2 ‐
camera de zi ap. 36/32

Foto 4: Aspect planșeu dintre et. 2 și 3 ‐
dormitor ap. 32/36

Foto 5: Aspect planșeu dintre et. 3 și 4 ‐
camera de zi ap. 36

Foto 6: Aspect planșeu dintre et. 4 și 3 ‐
camera de zi ap. 40/36

continuare în pagina 64È
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Aceasta indică faptul că pe
lungimea bucăților de beton, între
fisuri, nu s-au produs alunecări,
fiind păstrată în continuare conlu-
crarea dintre beton și armătură. 

În foto 4 se vede partea de sus
a plăcii de la dormitorul ap. 36. Se
constată că în zona centrală, după
latura lungă de rezemare, placa a
alunecat de pe perete, urmare a
solicitării de încovoiere și săgeții
mari. Desprinderea s-a produs în
lungul rostului vertical al monoli-
tizării de pe perete, prin alunecarea
planșeului, distrugerea locală a
betonului cu desprinderea lui de
armătură și ruperea armăturii
transversale care lega planșeele
adiacente. Ruperea casantă a
betonului în zona de rezemare a
plăcii, unde solicitarea din forța tă -
ietoare a fost predominantă în
secțiune, se datorează lipsei ar -
mării transversale. Ruperea armă -
turii s-a produs în zona de înădire
prin sudură între mustățile din
panouri și barele transversale de
legătură. Zona fisurată, care se
vede în foto 4, o reprezintă șapa.

Direcțiile de fisurare la intrados
a plăcii, foto 3, precum și defor-
marea de ansamblu a plăcii, așa
cum se vede din foto 4, pun în evi-
dență comportarea unei plăci din
beton armat simplu rezemată pe
tot conturul, în stadiu de cedare,
solicitată la o încărcare normală pe
planul ei distribuită pe toată
suprafața, și armată la fața întinsă
cu armătură sub formă de plasă. 

După eveniment, placa fisurată
în stadiul de deformare finală a
rămas la poziție, descărcându-și
greutatea proprie și utilă la pereții
de pe contur, prin armătura întinsă,
lucrând drept cabluri dispuse sub
formă de plasă pe două direcții.

3) Planșeele dintre etajele 3 și 4
sunt fisurate și au o contrasăgeată
de cca. 0,60 m (foto 5 și 6).

În timpul evenimentului, la
planșeele dintre etajele 3 și 4, cele
de deasupra ap. 36, față de încăr-
cările gravitaționale provenite din
greutatea permanentă și utilă în
sens contrar lor, a acționat soli -
citarea dinamică din explozie sub
forma unei presiuni cu intensitate
mare și durată de timp scurtă,
însoțită de forța de inerție. Plăcile
au fost solicitate predominant la
încovoiere și forfecare. Armătura
plăcilor este dispusă sub formă de

plasă, după cele două direcții de
rezemare în zona comprimată a
secțiunii transversale din acțiunea
momentului încovoietor.

În foto 5 se vede intradosul
plăcii de deasupra camerei de zi a
ap. 36. Prin deformarea plăcii în
sus, armăturile de la partea de jos
a ei s-au întins și au expulzat
stratul de acoperire. Alungirea mai
mare a armăturilor de pe direcția
mică față de cea de pe direcția
mare este pusă în evidență de
proeminența vizibilă a expulzărilor
stratului de acoperire.

În foto 6 se vede partea de sus
a plăcii de deasupra camerei de zi a
Ap. 36 cu șapa fisurată, care nu are
armătură. Placa de beton, la rândul
ei, la fața întinsă, partea de sus, nu
este armată. Având aceeași defor-
mație ca și șapa, reiese că și în
placa de beton sunt fisuri de același
fel. Fisurile pun în evidență o soli -
citare din încovoiere, după cele
două direcții de rezemare ale plăcii. 

După eveniment, placa fisurată,
în stadiul de deformare finală, a
rămas pe poziție prin descărcarea
greutății proprii și utile la pereții de
pe contur, ca boltă în care solici -
tarea este de compresiune și forță
tăietoare. 

4) Pereții structurali interiori
sunt fisurați, deformați și au zone
expulzate (foto 7 și 8).

Pereții structurali interiori din
zona unde a avut loc explozia au
fisuri, expulzări în zona centrală a
lor ori au fost expulzați în întregime
(foto 7 și 8).

Față de solicitarea de compre-
siune din planul pereților, cauzată
de încărcarea gravitațională, după
modul de rupere și expulzare a
unor zone ale lor, se vede că au fost
supuși suplimentar la încovoiere în
timpul evenimentului, după cele
două direcții și forță tăietoare din
acțiunea perpendiculară pe planul
lor cauzată de explozie. Panourile
de pereți fiind armate numai pe
contur, ruperea betonului pe zona
centrală a fost casantă. La capetele
marginale, panoul prefabricat s-a
desprins din monolitizarea în lungul
rostului vertical, iar barele de legă-
tură din planul lui s-au rupt. 

Foto 9: Dislocare panouri de perete
din monolitizări ap. 36

Foto 10: Dislocare panouri de perete
din monolitizări și fisuri ap. 35

Foto 7: Aspect pereți interiori ‐
camera de zi și dormitor ap. 36

Foto 8: Aspect perete interior ‐
camera de zi ap. 35/36

Æ urmare din pagina 63
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Desprinderea după direcția per-
pendiculară planului peretelui este
explicată de forța tăietoare. La
realizarea detaliului monolitizării nu
s-a avut în vedere și situația de
solicitare perpendiculară pe planul
peretelui. Armătura longitudinală
de pe conturul panoului nu s-a
rupt. 

Din foto 7 rezultă rezervele de
rezistență pe care le prezintă
panourile de la etajul 4, care, pe
lângă greutatea proprie, susțin și
încărcările gravitaționale din des -
cărcarea planșeelor de la etajul 4 și
a celor de la terasa blocului. 

5) Panouri de perete dislocate la
rostul de turnare din monolitizarea
verticală (foto 9 și 10).

Monolitizările verticale dintre
panouri și stâlpișorii verticali au
rămas la poziția de dinaintea ex -
ploziei, fără să se fisureze. Panourile
pereților au fost solicitate din
explozie perpendicular pe planul lor,
solicitare care, în mod curent, nu
s-a luat în calcul la proiectare. În
această situație, nici la proiectarea
rostului vertical dintre panou și
stâlpișor nu s-a avut în vedere
această solicitare. Prin urmare, pe
zona rostului, prin ruperea mus tă -
ților de ancorare, panourile pere -
ților s-au deprins de monolitizări,
iar monolitizările nu au mai fost
solicitate. 

6) Deschiderea rosturilor dintre
panourile prefabricate și monoli-
tizări (foto 11 și 12).

Explozia a avut loc în zona de
mijloc a blocului. Distrugerea ele-
mentelor structurale a avut loc în
zona exploziei. În zonele învecinate,
efectele exploziei se văd prin
deschiderea rosturilor dintre stâl -
pișori și panourile pertilor, cât și la

monolitizările dintre panourile
planșeelor și a pereților. Cu cât dis-
tanța de locul exploziei este mai
mare, cu atât deschiderea rosturilor
la monolitizări este mai mică.
Aceasta arată că primul efect al
exploziei a fost simțit de rosturile
monolitizărilor panourilor.

7) La apartamentele 30 și 26 de
la etajele 2 și 1, unul peste celălalt,
la același perete și pe aceeași verti-
cală au fost demolate panourile
prefabricate (foto 13 și 14).

În urma exploziei nu s-au con-
statat, la apartamentele menționate
anterior, degradări în plus din
explozie față de celelalte aparta-
mente, a căror cauză să fie inter-
vențiile anterioare de demolare a
panourilor prefabricate la perete.
Aceasta se datorează modului de
solicitare a elementelor din explo -
zie, diminuării efectelor ei cu creș -
terea distanței și rezervelor de
rezistență de care dispune struc-
tura de rezistență a blocului, deoa -
rece este construit din diafragme
de beton armat.

PROBLEME LEGATE
DE ACTUL DE PROIECTARE,

IVITE DIN CAZUL PREZENTAT 
• Efectele exploziei într-o con-

strucție, asupra elementelor ei, se
diminuează progresiv cu creșterea
distanței. 

• Lungimea de rezemare a
pano urilor de planșeu pe pereți a
fost insuficientă, la săgeata suferită
de planșee din acțiunea exploziei.

• Structura blocului dispune de
rezerve astfel că degradarea unor
elemente structurale la locul ex plo -
ziei nu are o influență semnificativă
față de comportarea ei pe ansamblu.

• Panourile de pereți de la etajul 4
dispun de rezerve privind capaci-
tatea portantă, deoarece au putut
prelua încărcările gravitaționale după
expulzarea panourilor de perete de
la etajul 3. 

• Armăturile la plăcile de plan -
șeu de pe primul rând (cel de jos)
prezintă o stare de degradare mai
avansată față de cele de pe rândul 2,
ceea ce scoate în evidență impor-
tanța asigurării grosimii stratului de
acoperire a lor cu beton. 

• Ruperea betonului în secțiunile
fără armătură s-a făcut casant.
Prezența armăturii în secțiunea din
beton de pe conturul panourilor de
perete a făcut ca bucățile de beton
să nu poată fi expulzate din ele-
ment după fisurarea lui. 

• În vederea evitării producerii
de accidente, proiectantul structu -
rist trebuie să acorde importanța
cuvenită părții de proiect privind:
sprijinirile (pentru punerea în sigu-
ranță a clădirii pe perioada demo -
lării și execuției noilor elemente
structurale) și a fazelor de execuție
la lucră rile de demolare și refacere
a noilor elemente structurale.

• În lipsa unei prevederi speci-
fice, proiectantul structurist este
pus în situația să decidă dacă
alegerea calității betonului și
armarea plăcilor de planșeu, pereți
și monolitizări să fie făcute după
normele din 1973 sau după cele
actuale. q

(Din AICPS Review nr. 1-2/2017)

Foto 11: Deschidere rost dintre panouri
și monolitizări ap. 18

Foto 12: Deschidere rost dintre panouri
și monolitizări ap. 14

Foto 14: Perete din care a fost demolat
panoul ‐ etaj 1 ap. 26

Foto 13: Perete din care a fost demolat
panoul ‐ etaj 2, ap. 30
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Talon pentru abonament
„Revista Construcțiilor”

Am făcut un abonament la „Revista Construcțiilor” pentru ......... numere, începând cu
numărul .................. .

q 11 numere - 151,26 lei + 28,74 lei (TVA) = 180 lei

Nume ................................................................................................................................
Adresa ..............................................................................................................................
..........................................................................................................................................

persoană fizică  q persoană juridică  q

Nume firmă .......................................................................... Cod fiscal ............................

Am achitat contravaloarea abonamentului prin mandat poștal (ordin de plată) 
nr. .....................................................................................................................................
în conturile: RO35BTRL04101202812376XX – Banca TRANSILVANIA - Lipscani.

RO21TREZ7015069XXX005351 – Trezoreria Sector 1.

Vă rugăm să completați acest talon și să-l expediați,
împreună cu copia chitanței (ordinului) de plată a abonamentului,
prin fax la 031.405.53.83, prin e-mail la abonamente@revistaconstructiilor.eu
sau prin poștă la SC Star Pres Edit SRL - „Revista Construcțiilor”,
050663 – Șos. Panduri nr. 94, Corp B (P+3), Et. 1, Cam. 23, Sector 5, București.

* Creșterile ulterioare ale prețului de vânzare nu vor afecta valoarea abonamentului contractat.
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