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Construind generația de mâine
Iulian NEGRU - Secretar General al Federației Generale a Sindicatelor „Familia”

Federația Generală a Sindicatelor „Familia” nu
poate privi cu indiferență la evenimentele din
această perioadă, în care o bună parte a societății
este implicată fizic și emoțional în ceea ce
înseamnă probabil cele mai importante etape din
viața socială și, ulterior, profesională a tinerilor:
examenele de capacitate, urmate de exprimarea
opțiunilor de admitere în învățământul liceal sau
profesional, precum și examenul de bacalaureat,
urmat de alegerea unei cariere profesionale
bazate pe absolvirea unei instituții de învătământ
superior.

Federația noastră le urează succes tuturor
tine rilor români implicați în susținerea acestor
prime cele mai importante examene din viața lor
și se alătură tuturor instituțiilor și entităților care
au disponibilitatea de a acorda sprijin moral și
îndrumare tinerilor și părinților acestora.

Federația Generală a Sindicatelor „Familia”, în
calitate de partener social sindical, reprezentativ
la nivel național în domeniul construcțiilor, are
datoria de a atrage atenția asupra oportunităților
oferite de integrarea școlară și profesională în
acest sector extrem de important, care oferă
totodată un potențial uriaș de dezvoltare perso -
nală pe viitor.

Pentru a sublinia aceste oportunități, voi
face o scurtă prezentare a organizării și rea -
lităților sectorului de construcții în momentul
actual.

• Sectorul de construcții a fost declarat de
Guvernul României sector prioritar al economiei
nationale pentru următorii 10 ani, și am convin-
gerea că va rămâne prioritar și în continuare.

• În cadrul acestui sector s-a stabilit cel mai
ridicat nivel al salariului minim brut, la 3.000 de lei.

• Există o lipsă reală din ce în ce mai accentu-
ată a forței de muncă, în special a forței de
muncă ce deține calificare, fapt ce generează
oportunități imediate de angajare în construcții.

• Există, suplimentar, potențial real de cali -
ficare atât la locul de muncă cât și prin sistemul
de școli tehnice și de învățământ dual. Multe
firme de construcții au disponibilitatea de a-i
susține financiar pe cei care doresc să se califice
în meserii specifice sectorului, asigurându-le un
loc de muncă sigur și corect plătit chiar de la
absolvire.

• Există un sistem suficient de bine organizat
de licee tehnice de profil, de școli profesionale și
de facultăți cu profil tehnic de construcții la care
admiterea candidaților este cât se poate de acce-
sibilă. Toate aceste unități școlare au colective
profesorale valoroase care garantează dobândi-
rea cunoștințelor tehnice de specialitate.

Suplimentar față de organizarea, apreciez eu,
bună a sistemului tehnic de învățământ îi astep-
tăm pe absolvenți pentru încadrarea profesională
în muncă, garantându-le un mediu socio-profe-
sional prietenos și stabil. De ce spun prietenos?

Pentru că sectorul de construcții este, proba-
bil, sectorul economic din România cu cele mai
bune rezultate din punctul de vedere al dialogului
social. Rezultatele obținute de noi, sindicaliști și
patroni deopotrivă, se văd. Aminteam mai sus că
Guvernul României a declarat sectorul de con-
strucții  ca prioritar al economiei nationale, că în
cadrul acestui sector s-a stabilit cel mai ridicat
nivel al salariului minim brut: 3.000 de lei. 

Toate acestea sunt rezultatele concrete ale
unui dialog social de succes. Dar noi am făcut mai
mult pentru colegii noștri constructori. Federația

continuare în pagina 6 È
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Generală a Sindicatelor „Familia” împreună cu
Federația patronală reprezentativă a construit, în
timp, un adevărat sistem de protecție socială a
salariațior din construcții. Federația Generală a
Sindicatelor „Familia” îi privește pe toți salariații
din sector ca pe membri ai familiei noastre și îi
reprezintă în dialogul social, chiar dacă, indivi dual,
mulți dintre ei nu fac parte din niciun sindicat.

Noi am obținut, împreună cu partenerii noștri,
înființarea prin lege a Casei Sociale a Constructo-
rilor pentru ca, în cazul întreruperii activității
angajatorului pe timp friguros, salariații să
primească o indemnizație pentru a se evita intra -
rea în șomaj sau chiar înprejurarea ca omul să fie
nevoit să părăsească țara în căutarea unui loc de
muncă stabil. Tot noi, partenerii sociali, am înfi-
ințat Casa de Meserii a Constructorilor, pentru a
veni în întâmpinarea nevoilor constructorilor de a
completa oferta educațională prin formare profe-
sională pe diverse meserii, astfel că salariații din
construcții au șansa reală de a-și îmbunătăți
cunoștințele profesionale și de a dobândi compe-
tențe noi, specifice altor meserii.

Federația Generală a Sindicatelor „Familia”
asi gură, în calitate de federație sindicală repre -
zentativă la nivel național, asistență în orice
problemă de dialog social în relațiile de muncă,
bucurându-se de o bună reputație și de o expe-
riență îndelungată în care a obținut rezultate din-
tre cele mai bune.

Acesta este mediul social și profesional pe care
noi îl aducem în prim-planul atenției copiilor, dar
mai ales părinților acestora. Opinia noastră este
că fiecare părinte trebuie să facă o analiză cât se
poate de realistă asupra potențialului propriului
copil, asupra preferințelor acestuia, dar și asupra
mediului în care copilul de azi va deveni adultul
de mâine. Departe de noi intenția de a aduce
laude numai acestui sector în dauna altor activi -
tăți, dar trebuie totuși să recomandăm părinților
să fie realiști și să observe că nu toți copii au
nevoie să meargă la facultate, uneori, nici chiar la
liceu. Liceul poate fi de foarte multe ori suplinit cu
o școală bună de meserii care să îi confere absol-
ventului posibilitatea să se încadreze rapid în

muncă (cel mai sigur în construcții), să câștige
bine, să își ajute familia și să se pregătească pe
sine pentru un viitor cert. Nimic nu-l poate
împiedica pe un astfel de absolvent să-și continue
studiile urmând una dintre formele de învățământ
la distanță. Părinții trebuie să fie conștienți că de
foarte multe ori absolvenții de studii superioare
nu reușesc să se integreze în muncă și că, de
foarte multe ori, odată angajați, aceștia lucrează
în alte domenii decât cele în care s-au format ca
studenți, uneori chiar în construcții, având în
acest caz dezavantajul de a nu fi calificați, con-
secința reflectându-se în nivelul de salarizare și în
redu cerea semnificativă a opțiunilor disponibile.
Este, însă, foarte important să se cunoască faptul
că toți absolvenții facultăților cu profil de con-
strucții lucrează în specializările lor și pot câstiga
salarii corecte aici, în România, alături de familiile lor.

Dacă aș fi un părinte în această situație aș
analiza bine, împreună cu copilul meu, dacă e
cazul să urmeze un liceu sau o școală de meserii
și care este viitorul predictibil, ce îl așteaptă în
fiecare caz și bineînțeles dacă sumele necesare,
efortul familiei, făcut pentru susținerea copilului,
se va justifica în rezultate profesionale prin
încadrarea în piața muncii în specializarea
urmată. În mod similar, cu atât mai mult aș ana -
liza situația admiterii la o instituție de învățământ
superior, luând în considerare că integrarea în
muncă, pentru salarii decente, este certă în
România pentru absolvenții din instituțiile tehnice
de construcții, spre deosebire de situația în care
se regăsesc alte categorii de absolvenți.

Acesta este domeniul în care Federația Generală
a Sindicatelor „Familia” se străduiește și, așa cum
am dovedit, reușește să asigure prin dialog social
existența unui drum sigur în cariera profesională
pentru orice viitor membru al familiei constructo-
rilor români.

Vă așteptăm să veniți în rândurile noastre
pentru că intrați într-un colectiv care are nevoie
de voi, vă așteaptă și vă creează condiții de dez-
voltare personală pe temen lung, garantându-vă
și protecția socială. q
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Sistem de protecție împotriva infiltrațiilor de gaze volatile 
din pământ sub fundația clădirilor

AFITEXINOV vine în întâmpinarea clienților cu cal-
cule și dimensionări pentru geocompozitul de drenaj,
determinând grosimea optimă a membranei, diametrul
miniconductelor și densitatea acestora.    

Gazele volatile sunt reale surse de poluare, cu un
impact grav asupra sănătății și mediului înconjurător. 

Radonul este un gaz radioactiv provenit din dezinte-
grarea radiului, cel din urmă provenind din dezintegra-
rea uraniului - element ce se găsește în diverse
cantități în rocile și solurile din întreaga lume. Face
parte din categoria gazelor rare și este unul dintre cele
mai grele gaze.

În România a început să existe o preocupare pentru
emisiile de Radon ca urmare a concentrațiilor mari pre-
zente în zona de centru și vest a țării.  Studiile reali-
zate de chimiști arată că în România sunt 16 județe
unde nivelul concentrației de Radon poate produce
probleme în locuințe.

Radonul este prezent în atmosferă în cantități mici,
fiind foarte diluat. Cu toate acestea, în clădirile publice
și rezidențiale, poate fi prezent în cantități mari, întru-
cât se poate infiltra în interior prin diferite căi: podele
din lut, fisuri în placa de beton, fisuri în fundație,
cămine (colectoare), goluri ale instalației sanitare,
puncte de legătură etc.

Radonul este mai greu decât aerul, având tendința
să se acumuleze în părțile inferioare și mai puțin venti-
late ale clădirilor, cum ar fi subsolurile aferente acestora.

Membrana AFIFLEX EVOH, prin combinarea avanta-
jelor polietilenei și ale polivinilului alcool, menține flexi-
bilitatea materialului, oferind în același timp o barieră
împotriva gazelor volatile.

Membrana AFIFLEX EVOH este obținută printr-o tehno-
logie unică, fiind alcătuită din 7 straturi extrudate (fig. 1).

Straturile exterioare sunt compuse din poliolefine
(PEID, PEJD etc.) care asigură proprietăți mecanice

excelente și permeabilitate foarte scăzută la
apă și vapori.

Membrana EVOH se poate produce în gro-
simi cuprinse între 0,03 și 2,5 mm, răspun-
zând astfel oricărei necesități.

Tabelele 1 și 2 ilustrează performanța
superioară a membranei EVOH ca rată de
transmisie a gazelor în comparație cu alte
tipuri de membrane.

În Tabelul 1 se poate observa rata de
transmisie a oxigenului prin diferite tipuri de
membrane. Conform acestei comparații,
membrana tip EVOH are cea mai mică rată de
transmitere a oxigenului, realizând astfel cea
mai bună protecție împotriva infiltrării gaze-
lor volatile din pământ.

În Tabelul 2 se regăsesc proprietăți la
permeabilitate ale barierelor de gaz din EVOH
și HDPE pentru care s-au realizat teste la
diferite gaze volatile.

În cazul existenței unor concentrații semnificative de gaze volatile în pământ, se poate utiliza cu
succes sub fundațiile clădirilor sistemul de protecție cu membrana EVOH.

Iridex Group Plastic  SRL, împreună cu partenerul său AFITEXINOV, din Franța, excelează în dezvol -
tarea de noi soluții de impermeabilizări pentru provocările întâlnite. Una dintre aceste soluții o consti-
tuie acest sistem complet de protecție care cuprinde și drenarea gazului de sub membrană (utilizând
în acest sens un geocompozit de drenaj gaz cu miniconducte) precum și o protecție formată dintr-un
geotextil care se amplasează peste membrană și are rolul de a preveni perforarea acesteia.

Fig. 1

Tabelul 1: Compararea
ratei de transmisie cu oxigen

(sursa: Laborul Kuraray)

Tabelul 2: Compararea proprietăților de
barieră de gaz din HDPE și EVOH ‐ 32%

MOL cu aceeași grosime



Pentru aceeași
gro sime, membrana
de tip EVOH prezintă
rezultate mai bune
decât membrana de
tip PEID (polietilenă
de înaltă densitate) și
permite utilizarea unor
membrane mai sub țiri
și mai flexibile utili-
zate ca bariere de
gaz.

Permeabilitatea membranei EVOH de 0,3 mm gro-
sime la radon este mai mică de 10-9 m/s.

Sistemul de protecție
AFIFLEX EVOH  

Atunci când sistemul se utilizează sub fundația clă-
dirilor, el este compus dintr-un geocompozit de drenaj
cu minituburi, membrana EVOH, geotextil de protecție
și conducte de evacuare a gazului (fig. 3).

Îmbinările longitudinale și transversale ale geocom-
pozitului de drenaj și ale membranei EVOH sunt reali-
zate cu o suprapunere de 10-20 cm. Sudura mem branei
EVOH se realizează ca la geomembranele clasice, cu
aparatul de sudură, prin sudură de contact pentru gro-
simi ale membranei mai mari de 1 mm. Singura dife -
rență o constituie inspec tarea membranei după instalare,
deoarece controlul sudurii trebuie să fie mai strict, ast-
fel că se testează canalul de aer al fiecărei suduri.

Alte aplicații ale membranei EVOH:

• Reținerea și remedierea pământului contaminat
Impermeabilizarea cu membrană EVOH oferă o

remediere rapidă și previne emisiile de gaze volatile de
la remedierea in situ și ex situ a solurilor contaminate.

• Închiderea depozitelor de deșeuri
Membrana EVOH este utilizată în captarea și închi-

derea depozitelor de deșeuri pentru a crește colectarea
de metan (în asociere cu un sistem de drenare DRAIN-
TUBE), pentru a elimina mirosurile și emisiile de com-
puși organici volatili (COV). Instalarea sa este mai
rapidă și mai ușoară decât la o geomembrană PEID cu
grosimea de 2 mm.

• Barieră gaz metan
Metanul poate migra din subteran la suprafață și

poate intra în clădiri. Acest fapt poate cauza accidente
interne. Membrana EVOH este insta  lată sub fundația
clădirilor pentru a împiedica creșterea CH4 la supra-
față.

Fig. 3

Fig. 2

Geocompozit drenaj cu minituburi Membrana EVOH

Iridex Group Plastic poate
realiza la cheie proiecte de
bariere împotriva gazelor vola-
tile și vă sprijină în proiectul
dumneavoastră cu servicii de:
• Asistență tehnică la proiectare

(gra tuită)
• Transport în șantier al

materialelor achiziționate
• Instalarea materialelor furnizate
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CONTEXTUL CONFERINȚEI
Conferințele Naționale de Construcții Metalice au

debutat în 1973 la Timișoara, la inițiativa academicia-
nului Dan Mateescu, devenind, de-a lungul timpului, o
prestigioasă tradiție universitară cu un caracter de înalt
profesionalism în România.

Beneficiind de participarea semnificativă a unor
invitați de renume din străinătate, aceste conferințe au
constituit un prilej de întâlnire a specialiștilor din
domeniul construcțiilor metalice (universitari, cercetă-
tori, proiectanți și executanți din industria de profil),
jucând astfel un rol important în transmiterea ideilor
novatoare, a performanțelor științifice și tehnice, con-
stituind în același timp oportunități pentru schimburi
de idei și dezbateri fructuoase. S-a realizat astfel
racordarea la noile schimbări legislative tehnice pre-
cum și la tematicile de cercetare-proiectare europene,
iar aceste reuniuni s-au bucurat de succes și recunoaș-
tere mereu în creștere.

Industria construcțiilor metalice reprezintă un loc în
care știința și cercetarea inginerească se unesc pentru
a genera noi concepte de proiectare și execuție, în
armonie cu principiile dezvoltării durabile și cu preocu-
pările actuale ale societății. 

TEMATICA CONFERINȚEI
Conferința a integrat următoarele tematici:
• Noutăți și tendințe în metodologia de calcul, în

proiectare, în execuție și în normele tehnice din dome-
niul construcțiilor metalice și compuse din oțel – beton

• Construcții remarcabile: proiectare, execuție,
montaj

• Comportarea construcțiilor metalice la acțiuni
extreme

• Reabilitarea construcțiilor prin soluții constructive
bazate pe utilizarea materialelor metalice

• Impactul asupra mediului înconjurător: criterii și
parametri de dezvoltare durabilă

• Structuri metalice în arhitectura modernă
FORMATUL CONFERINȚEI

Pe lângă sesiunile conferinței, au fost prezentări ale
unor invitați speciali (keynote speakers) de la Universi-
tatea Tehnică Atena (Grecia), Universitatea din Aachen
(Germania), Universitatea din Lodz (Polonia).

A 16-a ediție a Conferinței Naționale de Construcții Metalice (CM16-2019) a avut loc la Timișoara
(UPT), în perioada 13-14 iunie 2019, onoarea de a fi gazdă și organizator revenindu-i din nou Facul-
tății de Construcții din cadrul Universității Politehnica Timișoara, Departamentul de Construcții
Metalice și Mecanica Construcțiilor (CMMC), împreună cu Academia Română - Filiala Timișoara, Cen-
trul de cercetări tehnice fundamentale și avansate (CCTFA) și în colaborare cu Asociația Producăto-
rilor de Construcții Metalice din România (APCMR).

A XVI-a Conferință Națională de Construcții Metalice CM16-2019
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De asemenea, au fost organizate două work -
shop-uri care au prezentat rezultate obținute în cadrul
proiectelor de cercetare europene EQUALJOINTS
Plus și PROGRESS. Au fost prezentate aspecte semni-
ficative din desfășurarea proiectelor, cu accent pe
rezultatele obținute de echipa de cercetare din partea
UPT-CMMC.

Workshopul 1:
PRE-CALIFICAREA EUROPEANĂ

A ÎMBINĂRILOR METALICE GRINDĂ-STÂLP
Codurile moderne de proiectare antiseismică (P100-

1, Eurocode 8) impun demonstrarea experimentală a
performanței seismice a îmbinărilor grindă-stâlp de la
cadrele metalice necontravântuite, ceea ce îngreu-
nează mult procesul de proiectare. O soluție la această
problemă o constituie adoptarea unor îmbinări pre-
calificate.

În cadrul proiectului european EQUALJOINTS-PLUS
au fost pre-calificate trei tipologii de îmbinări grindă-
stâlp cu placă de capăt extinsă utilizate frecvent în
Europa, pe baza unui amplu program de cercetare expe -
rimental și numeric. La conferință au fost prezentate

principalele rezultate obținute în cadrul proiectului: (1)
procedura de proiectare a îmbinărilor grindă-stâlp pre-
calificate seismic; (2) procedura de proiectare, mode-
lare și calcul a structurilor ținând cont de comportarea
îmbinărilor; (3) software și aplicație pentru mobil pen-
tru calculul răspunsului inelastic al îmbinărilor. De ase-
menea, rezultatele obținute prin proiect, respectiv
precalificarea îmbinărilor vor deveni Anexă a normei
europene EN1998-1.

Proiectul EQUALJOINTS-PLUS „Calificarea Europeană
a Nodurilor Grindă-Stâlp Metalice Rezistente Seismic” a
fost susținut de Fondul de cercetare pentru cărbune și
oțel prin contractul RFCS nr. 754048 din 12/04/2017 și
s-a desfășurat în perioada 01.07.2017 – 30.06.2019.
Proiectul a fost implementat de un consorțiu format din
Universitatea Federico II din Napoli (UNINA) – coordo-
nator, Arcelormittal Belval și Differdange SA (AMBD),
Universitatea din Liège (ULg), Universitatea Politehnica
Timișoara (UPT), Universitatea din Coimbra (UC), Con-
venția Europeană de Construcții Metalice (ECCS), Uni-
versitatea din Salerno (UNISA), Colegiul Imperial de
Științe, Tehnologie și Medicină din Londra (IC), Centrul
Tehnic Industrial de Construcții Metalice (CTICM), Uni-
versitatea Națională Tehnică din Atena (NTUA), Universi-
tatea Tehnică din Praga (CVUT), Universitatea Tehnică
din Delft (TUD), Universitatea din Ljubljana (UL), Uni-
versitatea de Arhitectură, Inginerie Civilă și Geodezie
din Sofia (UASG), Universitatea Politehnică din Catalonia
(UPC), Universitatea RWTH din Aachen (RWTHA). 

Workshopul 2:
REUTILIZAREA STRUCTURILOR METALICE

Proiectul PROGRESS oferă metodologii, instrumente
și recomandări privind refolosirea componentelor din oțel
din clădirile existente și planificate. Proiectul vizează în
special proiectarea pentru deconstrucția și reutilizarea
învelitorilor, a cadrelor structurale, a zăbrelelor și a ele-
mentelor secundare ale clădirilor parter din oțel. Acest tip
de construcție are o aplicabilitate amplă ca industrială,
comercială, sportivă, expoziție, depozitare și prezintă cel
mai mare potențial de sustenabilitate pentru reutilizare și
viabilitate pentru modelele de afaceri din economia circu-
lară. Beneficiile pentru întreaga durată de viață ale clădi-
rilor parter din oțel reutilizabile sunt cuantificate din
punct de vedere ecologic și economic. Rezultatele sunt
diseminate extensiv în special în rândul producătorilor,
proiectanților, contractanților și cercetătorilor.

Punerea în aplicare a unei economii circulare care
implică în esență bucle de material închis este doar
începutul pentru a face primii pași. Motivația indus-
trială puternică din cadrul proiectului se bazează pe
necesitatea de a stabili noi ecosisteme profitabile de
afaceri și de a crește competitivitatea produselor din
oțel. Consorțiul propune dezvoltarea tehnologiilor și a
modelelor de afaceri în sectorul construcțiilor din oțel
pentru a aborda cele mai importante nevoi din dome-
niul afacerilor și al societății.

Proiectul oferă un punct de vedere complet nou cu
privire la proiectarea și executarea clădirilor și fabrica-
rea de produse pentru construcții. Acestea nu vor mai
fi considerate produse finale, ci în domeniul economiei
circulare ca parte a lanțului continuu al ecosistemului
produselor. Deșeurile de construcții și demolări vor
deveni o nouă resursă care va fi luată în considerare în
proiectarea clădirilor viitoare.

Structură duală cu capacitate de recentrare, încercată
pseudo‐dinamic în Laboratorul ELSA de la JRC Ispra (Italia), în

cadrul proiectului european DUAREM, coordonat de UPT‐CMMC

Tipologia nodurilor riglă‐stâlp precalificate

Încercarea experimentală și analiza numerică
pentru nodurile studiate la UP Timișoara

continuare în pagina 16 È
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Proiectul PROGRESS „Reutilizarea structurilor
metalice” este susținut de Fondul de cercetare pentru
cărbune și oțel prin contractul RFCS nr. 747847/2017
și se desfășoară în perioada 01.06.2017 – 31.05.2020.
Proiectul este implementat de un consorțiu format din
VTT Technical Research Centre of Finland (VTT) –

coordonator, Steel Construction Institute, UK (SCI),
Ruukki Construction, Finland (Ruukki), Universitatea
Politehnica Timișoara (UPT), RWTH Aachen University,
Germany (RWTH), European Convention for Construc-
tional Steelwork, Belgium (ECCS), Paul Kamrath Inge-
nieurrückbau. Germany (PKIR). q

Tipologii de structuri pentru clădiri parter tip hale metalice

Distribuția studiilor de caz documentate, realizate în proiect

Æ urmare din pagina 15
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CONECO ROMÂNIA - protecția la foc a structurilor metalice
Activă în domeniul construcțiilor de mai bine de 25 ani, Coneco România este, în prezent, unul dintre
principalii furnizori de protecție pasivă la foc de pe piața locală, având exclusivitate în aplicarea sin-
gurului mortar rezistent la foc fabricat în țară. Este prima companie din România care a atins pragul
de 1 milion de metri pătrați protejați la foc, îndreptându-se, cu ușurință, spre cel de-al doilea.

Portofoliul companiei s-a dezvoltat
masiv începând cu anii 2000, când
a introdus pe piață mortarul rezis-
tent la foc și a stabilit colaborări cu
cei mai mari producători de vopsele
termospumante din Europa, reu șind
să ajungă, în anul 2008, la o cifră
de afaceri de aprox. 5.000.000 euro.
În tot acest timp, compania a con-
tinuat să dezvolte și să adapteze
soluții integrate de protecție pasivă
la foc acoperind întreaga gamă de
cereri din piață: protejarea struc-
turilor metalice de rezistență, a
structurilor din beton armat,
izolarea la foc a conductelor de
ventilație și desfumare, etan -
șarea și izolarea la foc a străpun-
gerilor prin pereți și planșee,
uși rezistente la foc, pereți și
plafoane rezistente la foc, pro-
tecții anticorozive, sablarea
metalului, precum și ignifugarea
lemnului. Astfel că investițiile în
testele de rezistență la foc realizate
în laboratoare acreditate situate în
Slovacia, pentru mortarul PARAFOC-F
(fabricat în România de către
PARAFOC PROD S.R.L.)  pe diferite
elemente structurale metalice,
instalații și conducte de ventilație
și, în mod special, soluții de desfu-
mare multi-compartiment, dar și
pentru pereți rezistenți la foc, se
ridică la 500.000 de euro.

Lucrările executate și partenerii
Coneco România sunt printre cele
mai mari nume de pe piața de con-
strucții locală. Concret, compania
și-a dedicat toată priceperea ingi -
nerească în realizarea protecției la

foc la clădiri precum: Romexpo,
ISHO I și II Timișoara, Clădirea
Charles de Gaulle, Clădirea Uni-
credit, Open Ville Timișoara,
ELI-NP, The Bridge, Park Lake,
NIDEC, Global Worth Campus,
Floreasca Park, Oregon Park,
Skanska Green Court, The
Office Cluj, Nusco Tower, Sky
Tower, City Gate, Băneasa
Shopping City, Barba Center,
Millenium Bussines, Ramada
Sibiu, Sala Lia Manoliu, Bibli -
oteca Națională, City Parking
Mall etc.

Intențiile de viitor ale Coneco
România sunt conturate în jurul
dezvoltării și promovării soluțiilor
viabile în acest domeniu, cu scopul
de a oferi clienților servicii la cel
mai înalt nivel, aliniate normelor și
tendințelor europene. 

SINGURA SOLUȚIE
de izolare la foc a tubulaturilor de

desfumare – extracție gaze
fierbinți în sistem multi-com-

partiment cu mortar din România

Unul dintre cele mai elocvente
exemple de cerințe actuale, care a
căpătat amploare în vara anului
2018, pe care inginerii de la Coneco
România îl anticipaseră încă din
anul 2016 (realizând teste de rezis-
tență la foc, așa cum am menționat
mai sus) este realizarea tubula-
turilor de desfumare multi-compar-
timent.



Astfel, în momentul de față, con-
form legislației în vigoare și nor -
melor europene, Coneco România
este singura companie din țară
care are o soluție pentru izo-
larea la foc a tubulaturilor de
desfumare – extracție gaze
fierbinți în sistem multi-com-
partiment.

Conform SR EN 1366:2004 – Încer-
cări de rezistență la foc pentru

instalații tehnice. Partea 8: Con-
ducte pentru evacuarea fumului,
pentru obținerea clasificării la foc a
sistemului de desfumare tubulatură
+ mortar rezistent la foc, s-au rea -
lizat mai multe teste de diferite
tipuri (A – fără găuri, B – cu găuri și
C – cu test de presiune diferen țială). 
Astfel, clasificarea obținută este:

EI60 (h0) S1500 multi.

Pentru mai multe informații și consultanță privind acest subiect, echipa Coneco România vă stă la dispoziție:

Aflați mai multe despre soluțiile de protecție la foc
vizitând site-ul nostru web: wwww.coneco.ro sau pagina noastră de facebook: Coneco Romania. 

Vă garantăm răspunsuri și soluții profesioniste, totul în timp util!

Director Executiv – ing. Ștefan Popa
+40‐758‐758‐807
stefan.popa@coneco.ro

Director Operațiuni – ing. Dragoș Pană
+40‐758‐758‐811
dragos.pana@coneco.ro

Șef Departament Tehnic – Marketing
ing. Bianca Găletușe
+40‐741‐265‐077
bianca.galetuse@coneco.ro
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Evaluarea rezistenței la colaps progresiv
a sistemelor de rafturi metalice,
în urma unui impact accidental

Florea DINU, Ioan MĂRGINEAN, Dan DUBINĂ - Universitatea Politehnica Timișoara,
Facultatea de Construcții, Departamentul de Construcții Metalice și Mecanica Construcțiilor CMMC

Rafturile metalice sunt folosite
pe scară largă pentru depozitarea
bunurilor și produselor în cadrul
spațiilor de depozitare, a spațiilor
comerciale sau a altor spații. Dintre
sistemele de rafturi, cele mai des
întâlnite în practică sunt cele paleti-
zate (SPR) (fig 1a). Rafturile sunt
realizate, de obicei, din profile cu
pereți subțiri, formate la rece sau
laminate la cald și conectate cu
elemente de fixare demontabile

(șuruburi, cleme). În direcție trans -
ver sală, cadrele sunt de regulă con-
travântuite, în timp ce în direcție
longitudinală cadrele pot fi atât
necontravântuite cât și contravân-
tuite în una sau mai multe deschi-
deri din cadrul interior.

Rafturile folosite în cadrul spații-
lor de depozitare, dar și cele pre-
zente în spațiile comerciale mari,
pot constitui o sursă de risc în cazul
producerii unor acțiuni accidentale [1].

Principalele situații accidentale de
încărcare sunt: i) supraîncărcarea
sau distribuția necorespunzătoare
a încărcării depozitate; ii) impactul
accidental al unui motostivuitor;
iii) cutremurul; iv) incendiu locali-
zat. Structurile SPR, dar și celelalte
tipuri de rafturi, au redundanță
structurală redusă, fiind vulnera-
bile la acțiuni accidentale de tipul
celor enumerate mai sus. Având în
vedere destinația lor (depozitare),
rafturile metalice au în general o
rezervă de rezistență redusă, astfel
că cedările locale (de exemplu din
cauza unui impact) se pot extinde
la elementele învecinate, putând
conduce chiar la colapsul generali-
zat (colaps progresiv) (fig. 1b).
Calculul rafturilor metalice este
laborios, în special din cauza carac-
teristicilor secțiunilor și îmbinărilor
(profile cu pereți subțiri, perforații
pe stâlpi, prinderi cu comportare
neliniară). Aceste particularități
necesită reguli suplimentare pentru
modelare, analiză și proiectare. 

În ceea ce privește cadrul nor-
mativ din România, se menționează
„Ghid pentru calculul și proiectarea
la acțiunea seismică a structurilor

Sistemele de rafturi metalice sunt structuri ușoare utilizate pentru depozitare, ce pot fi asamblate
rapid, datorită componentelor structurale standardizate. Elementele sunt realizate din secțiuni cu
pereți subțiri, în cea mai mare parte formate la rece, cu prinderi articulate sau parțial-
rezistente/semi-rigide. Ca urmare a redundanței structurale reduse, rafturile metalice sunt vulnera-
bile la acțiuni accidentale care produc avarii locale. Având în vedere și nivelul ridicat al încărcării
gravitaționale (structuri de depozitare), avariile locale se pot extinde la elementele învecinate, gene-
rând avarii extinse sau chiar colapsul generalizat (colaps progresiv). Calculul rafturilor metalice este
laborios, în special din cauza caracteristicilor secțiunilor și a îmbinărilor (profile cu pereți subțiri,
perforații pe stâlpi, prinderi cu comportare neliniară). Din cauza acestor particularități, sunt nece-
sare reguli suplimentare privind modelarea, analiza și proiectarea structurilor de rafturi.

Impactul accidental produs de echipamentele de transport și manipulare (motostivuitoare) este
una dintre principalele surse de risc pentru integritatea și stabilitatea structurilor de rafturi. În stu-
diul prezentat în această lucrare a fost evaluată robustețea structurilor paletizate de rafturi (SPR)
în cazul unui impact accidental produs de un motostivuitor. Configurațiile structurale variază prin
îmbinările folosite (prinderi la bază, grindă-stâlp) și prin configurația sistemelor de contravântuiri
(contravântuiri în plan vertical longitudinal și în plan orizontal la partea de sus). Analiza răspunsu-
lui s-a făcut atât prin metoda căilor alternative de transfer (stâlp lipsă) cât și prin modelarea expli-
cită a impactului. Rezultatele analizelor au arătat că avariile locale pot genera cedări globale, în
special în cazul în care contravântuirile verticale sunt dispuse izolat (în câteva deschideri) și rigidi-
tatea îmbinărilor este redusă (articulat sau semi-rigid).

Fig. 1: Sisteme de rafturi metalice: a) sistem paletizat de rafturi pentru depozitare (SPR);
b) avarii tipice in cazul unui impact cauzat de un motostivuitor
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metalice de tip rafturi pentru pre-
zentare și depozitare în spații
comerciale”, GP 128 – 2014,
(MDRAP, 2014). Ghidul de calcul,
realizat de către un colectiv de la
UTCB și UPT, acoperă problemele
legate de proiectarea și verificarea
structurilor de rafturi metalice la
acțiuni seismice, dar nu și pe cele
legate de proiectarea la impact.

Având în vedere importanța
îmbinărilor (la bază, grindă-stâlp),
pe plan mondial au fost desfășurate
numeroase studii care au vizat
modul de alcătuire al acestora și
influența proprietăților de rezis ten -
ță, rigiditate și ductilitate asupra
performanței SPR [2]–[6]. O serie
de studii au vizat aspecte legate de
îmbunătățirea comportării globale,
în principal prin modul de legare pe
direcție transversală și dispunerea
contravântuirilor în plan vertical și
orizontal [7]–[12]. Rezultatele
ana lizelor numerice au arătat că
luarea în considerare în analiza glo-
bală a proprietăților reale ale îmbi-
nărilor, a comportării neliniare și a
imperfecțiunilor permite o modelare
precisă a răspunsului SPR [13]–[15].
Estimarea încărcărilor directe și a
efectelor indirecte ale acestora (ex.
alunecări, căderi accidentale) poate
conduce la reduceri de cost și/sau
la creșterea siguranței în exploatare
[7], [16], [17]. Studiile la impact
sunt destul de puține și se referă în
general la alte tipuri de rafturi (ex.
drive-in) [16]–[19].

În studiul prezentat în această
lucrare a fost evaluată robustețea
structurilor paletizate de rafturi
(SPR) în cazul unui impact acciden-
tal produs de un motostivuitor.
Analiza răspunsului s-a făcut atât
prin metoda căilor alternative de
transfer (stâlp lipsă) [20] cât și
prin modelarea explicită a impactu-
lui [21]. Configurațiile structurale
considerate în studiu variază prin
îmbinările folosite (prinderi la bază,
grindă-stâlp) și prin configurația
sistemelor de contravântuiri (con-
travântuiri în plan vertical longitudi-
nal și în plan orizontal la partea de
sus).

CONFIGURAȚIA
STRUCTURALĂ A SPR

În sistemul structural clasic SPR
(fig. 2), forțele orizontale care se
dezvoltă în cadrele longitudinale
(exterior, interior) sunt transferate
contravântuirilor verticale longitu-
dinale dispuse în cadrul din spate.
Efectul stabilizator al contravântui-

rilor verticale longitudinale este
transferat și la stâlpii necontravân-
tuiți prin intermediul contravân -
tuirilor orizontale, în timp ce
stabilitatea cadrelor transversale
este asigurată prin contravântuirile
transversale. Sistemul de referință
considerat în studiu este prezentat
în figura 3. Structura are 4 des -
chideri de câte 2,0 m pe direcție
longitudinală, iar deschiderea
transversală este de 1,1 m. Prima
grindă este poziționată la înălțimea
de 1,375 m față de sol, în timp ce
distanța dintre grinzile curente este
de 1,2 m. Oțelul utilizat pentru
grinzi, stâlpi și diagonale este
S355. Stâlpul (montantul) este rea-
lizat dintr-un profil omega cu perfo-
rații (fig. 4a). Grinda are secțiune
tubulară dreptunghiulară și dimen-
siunile 130 mm x 45 mm x 1,5 mm.

Contravântuirile transversale au
secțiuni tubulare pătrate 40 mm x
40 mm x 3 mm și sunt prinse arti-
culat la capete. Contravântuirile
orizontale dispuse în toate deschi-
derile (la partea de sus) și cele lon-
gitudinale în X aflate în deschiderile
marginale ale cadrelor interioare (2
și 3 din fig. 3) sunt realizate din
bare metalice cu aria 283,84 mm2.
Legăturile scurte între rafturi, utili-
zate pentru a conecta cele două
module la nivelul fiecărei grinzi,
sunt realizate din secțiuni tubulare
cu dimensiune 40 mm x 40 mm x
3 mm.

Structura de referință a fost pro-
iectată pentru o sarcină gravitațio-
nală uniform distribuită pe grinda
de 12,5 kN/m [22]. Imperfecțiunile
globale au fost modelate ca imper-
fecțiuni echivalente, în conformitate

Fig. 2: Sistem paletizat de rafturi: cadre plane transversale și longitudinale [24]

Fig. 3: Geometria structurii de referință SPR considerată în studiu: a) cadru transversal;
b) cadru longitudinal exterior (1, 4); c) cadru longitudinal interior (2, 3)

Fig. 4: Secțiunile transversale folosite pentru stâlpi (a) și grinzi (b)

continuare în pagina 22 È
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cu prevederile din SR EN 15512 [23].
ANALIZA NUMERICĂ

Analiza de robustețe a SPR a
urmărit evaluarea răspunsului
struc turii în cazul pierderii unui
stâlp. Parametrii principali folosiți în
analiză sunt prezentați sintetic în
Tabelul 1. Analizele numerice au
fost efectuate utilizând programul
Extreme Loading for Structures
[25]. Prinderea stâlpului la bază a
fost considerată rigidă (Ru) sau
articulată (Pu). Pentru îmbinările
grindă-stâlp au fost utilizate două
tipuri de îmbinări. Acestea diferă
prin rigiditatea la încovoiere rela-
tivă față de grindă, cea cu rigidita-
tea scăzută (Lr) având o rigiditate
relativă egală cu 2,5EIb/Lb iar cea
cu rigiditate ridicată (Hr) având rigi-

ditatea relativă 12EIb/Lb (Ib și Lb
sunt momentele de inerție și
respectiv lungimea grinzii). Îmbina-
rea Lr are un raport de rezistență
față de grindă Mj,Rd/Mb,Rb = 0,2 iar
îmbinarea Hr este de asemenea
parțial-rezistentă, cu Mj,Rd/Mb,Rb =
0,5 (unde Mb,Rb este rigiditatea la
încovoiere a grinzii). Conform SR
EN 1993-1-8 [26], ambele configu-
rații sunt considerate semi-rigide,
fiind relevante pentru practica
curentă în domeniu [4].

Contravântuirile verticale pe
direcție longitudinală au fost reali-
zate în două configurații, prima cu
două diagonale în X (Xs) și cea de-a
doua cu o singură diagonală (1s). În
ambele cazuri, contravântuirile
sunt dispuse doar în cele două des-
chideri marginale. Pentru a lua în

considerare efectul contravântuiri-
lor în plan de la partea de sus,
rafturile au fost studiate atât în
varianta cu contravântuiri (dispuse
în X, Xh) cât și fără contravântuiri
(0h).

Studiile anterioare [28], [21]
au arătat că situația cea mai defa-
vorabilă se atinge în cazul pierderii
stâlpului intermediar, de aceea sce-
nariul de impact s-a rezumat la
stâlpul mijlociu (M), amplasat la
primul nivel al cadrului longitudinal
extern (fig. 5).

Pentru simularea pierderii stâl-
pului în urma impactului accidental
au fost folosite trei metode de ana-
liză. Primele două se bazează pe
eliminarea directă a stâlpului și
analiza structurii în noua alcătuire
folosind două tipuri de analiză, sta-
tică și respectiv dinamică [20].

În cadrul procedurii statice neli-
niare (NSP), stâlpul este scos din
model iar structura este analizată în
noua alcătuire. Analiza la niveluri
crescânde ale încărcării gravitațio-
nale permite evaluarea capacitații
maxime a structurii și trasarea
curbei de capacitate. Această ana-
liză nu ia în considerare efectele
dinamice care apar in timpul impac-
tului (efecte inerțiale).

În cadrul procedurii dinamice
neliniare (NDP), în pasul 1 se aplică
încărcarea gravitațională pe struc-
tură folosind o analiză statică, apoi,
în pasul 2, este îndepărtat stâlpul
(în analiză, timpul utilizat a fost de
0,001 secunde). Analiza la niveluri
crescânde ale încărcării gravitațio-
nale permite evaluarea capacității
maxime a structurii și trasarea
curbei de capacitate. 

Pentru a evalua răspunsul struc-
tural și interacțiunea cu corpul de
impact (motostivuitor), a fost efec-
tuat și un al treilea tip de analiză,
adică impactul explicit al motosti-
vuitorului (IMP). Avariile rezultate
în urma impactului depind de direc -
ția sau unghiul de impact, care
poate avea diferite valori. Diagrama
prezentată în figura 6 [27] arată
greșelile frecvente apărute în tim-
pul transportului și manipulării
paleților. Din cauza lățimii mici a
culoarului dintre rafturi, în multe
accidente s-a observat că direcția
impactului este oblică și, prin
urmare, forța de impact are compo-
nente pe ambele direcții (transver-
sal, longitudinal) (fig. 6b).

În cadrul studiului, unghiul de
impact a fost considerat 45º în
raport cu direcția culoarului trans-
versal. 

Fig. 5: Vedere în plan cu structura și poziția stâlpului pentru scenariul de impact

Fig. 6: Impactul motostivuitorului cu stâlpii rafturilor: a) greșeli frecvente în timpul trans‐
portului și manipulării paleților [27]; b) deformările produse de impactul oblic cu un sti‐

vuitor într‐un accident real

Tabel 1: Parametrii folosiți în analiza numerică

Æ urmare din pagina 21
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Analizele au fost efectuate cu
ajutorul programului Extreme Loa-
ding for Structures [25]. ELS folo-
sește un algoritm de calcul neliniar
bazat pe metoda elementului apli-
cat (AEM) și permite modelarea
cedării/separării elementelor, a pro-
blemelor de contact și impact, pro-
pagarea fisurilor etc.

Zona de impact a fost amplasată
la o înălțime de 300 mm față de
nivelul solului și are o lățime de
80 mm. Obiectul de impact (moto -
stivuitorul) poate glisa (se poate
deplasa) numai în plan orizontal și
are o masă de 5,0 t (inclusiv masa
transportată). Analiza la impact se
face în trei pași. În primul pas, se
aplică încărcările gravitaționale pe
grinzi utilizând o analiză statică
neliniară. În al doilea pas, se aplică
corpului glisant o viteză de 2,5 m/s.
Apoi, în cel de-al treilea pas, se
efectuează o analiză dinamică la
impact, în care corpul alunecă liber.

În continuare se prezintă princi-
palele rezultate obținute in analiza
numerică.

Aplicarea NSP pentru scenariul
de tip stâlp lipsă demonstrează că
rigiditatea îmbinării grindă-stâlp (Lr
vs. Hr) este mai puțin importantă
decât cea a prinderii la bază (Pu vs.
Ru). Astfel, configurațiile care au
capacitatea de rezistență la colaps
progresiv sunt cele Ru (fig. 7),
care pot susține încărcări mai mari
decât cele de calcul (λ > 1). După
cum era de așteptat, configurația
cea mai rigidă (Ru-Hr) are cea mai
mare capacitate de a rezista pier-
derii stâlpului de mijloc.

Figura 8 prezintă variația multi-
plicatorului încărcării gravitaționale
(λ) cu deplasarea verticală pentru
configurațiile Ru-Hr și Pu-Lr, pentru
toate cele trei tipuri de analiză
(NSP, NDP, IMP). Amplificarea dina-
mică după îndepărtarea stâlpului,
calculată ca raport între forța

statică și cea dinamică (NSP vs
NDP) pentru o anumită deplasare
verticală, este mai mică de 20%
pentru configurațiile Ru-Hr și Pu-Lr.
În comparație cu NDP, capacitatea
structurii este mai redusă dacă
impactul stivuitorului (cu parametrii
specificați în acest studiu) este
modelat explicit (IMP). Cauzele
principale țin de efectele adiționale
care apar în structură în urma
impactului, inclusiv dezvoltarea
unor forțe axiale de întindere în
stâlp în faza imediat următoare
impactului. Această forță axială
induce deformații verticale supli-
mentare înainte de separarea com-
pletă a stâlpului (vezi punctele 1 și
2 din fig. 8).

Figura 9 prezintă în detaliu pro-
ducerea impactului și inițierea
colapsului pentru structura XsXh-
Pu-Lr. După pierderea stâlpului,
stâlpul adiacent din același cadru
transversal își pierde stabilitatea
din cauza creșterii forței axiale în
urma redistribuirii încărcărilor, tră-
gând după el și cadrele adiacente
prin intermediul grinzilor și al con-
travântuirilor din partea de sus. În
cele din urmă, colapsul se propagă
la întreaga structură. 

Figura 10 prezintă forma defor-
mată a structurii XsXh-Ru-Hr
pentru nivelul încărcării gravitațio-
nale l = 0,6 din cele trei tipuri de
analiză, unde se poate vedea că
modelarea explicită a impactului
conduce la deplasări verticale mai
mari în comparație cu NDP și NSP.

Fig. 7: Încărcare gravitațională vs.
deplasare verticală, procedură statică

neliniară NSP

Fig. 8: Încărcare gravitațională vs. deplasare verticală pentru a) configurația Ru‐Hr; b)
configurația Pu‐Lr

Fig. 9: Inițierea colapsului pentru structura XsXh‐Pu‐Lr în cazul scenariului (M)
(scala colorată indică deformațiile pe direcția transversală, în mm)

Fig. 10: Forma deformată a structurii XsXh‐Ru‐Hr pentru nivelul încărcării
gravitaționale l = 0,6 și analiză de tip: a) NSP; b) NDP; c) IMP 

Æ urmare din pagina 22



w Revista Construcțiilor w august 2019 25

CONCLUZII
Lucrarea prezintă rezultatele

unui studiu numeric care a avut ca
scop evaluarea robusteții rafturilor
metalice în cazul producerii unui
impact accidental. Analizele s-au
realizat cu programul Extreme Loa-
ding for Structures. Configurațiile
structurale au variat prin proprie-
tățile îmbinărilor (prinderi la bază,
grindă-stâlp) și prin poziția și confi-
gurația sistemelor de contravântuiri
(în plan vertical longitudinal și în
plan orizontal). Pentru scenariul
care implică stâlpul din mijlocul
cadrului longitudinal exterior (sce-
nariul M), analiza dinamică (NDP) a
arătat că toate structurile sunt vul-
nerabile, iar colapsul progresiv
poate fi împiedicat numai pentru
configurațiile structurale mai rigide
(Ru-Hr). Atunci când impactul
motostivuitorului este modelat în
mod explicit, colapsul progresiv se
declanșează pentru toate configu-
rațiile, inclusiv Ru-Hr, pentru care
procedura NDP nu a condus la
colaps. Cauzele care conduc la obți-
nerea unei capacități mai reduse țin
de mai mulți factori, între care și
dezvoltarea forțelor axiale de întin-
dere în stâlp în timpul impactului.
Acest efect suplimentar depinde de
capacitatea de deformare a stâlpu-
lui și de rezistența prinderii la bază
la forțe axiale. Având în vedere
lipsa unor prevederi pentru calculul
la impact al structurilor de rafturi
metalice, cercetările vor continua și
se vor extinde și la alte tipuri de
structuri de rafturi.
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SALT COM – Avantajele halelor metalice autoportante

AVANTAJELE HALELOR METALICE AUTOPORTANTE
EXECUTATE DE SALT COM

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PROIECTARE ȘI EXECUȚIE
ALTE LUCRĂRI MAI IMPORTANTE:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

• Construcție sediu Transelectrica București – municipiul
Slobozia;

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

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

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

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

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

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

Din 2009, SALT COM produce hale metalice cu structură autoportantă (semirotunde) care sunt recomandate
pentru aplicațiile ce necesită suprafețe foarte mari, fiind ideale în special pentru centre mari de depozitare sau
de producție, oferind 100% spațiu interior util.
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Grzegorz Przepiórka: Sunteți la conducerea companiei
Aluprof de mai mult de 10 ani. Ce s-a schimbat în dome-
niu în tot acest timp?

Tomasz Grela: Da, așa este, deja sunt mai mult de zece
ani. Deși eu personal nu simt trecerea timpului, această
postură îmi aduce cu adevărat numeroase satisfacții și în
continuare aduce noi provocări. Se poate spune, deci, că
prefer să privesc la viitor, decât să evoc, însă, într-adevăr,
pe parcursul ultimilor zece ani s-au schimbat numeroase
lucruri - în mai bine. Când am preluat această funcție,
cifra de afaceri anuală a companiei oscila în limita a 400
mil de zloți. Astăzi am ajuns la peste 1,2 mld. de zloți. În
prezent, extindem unitățile de producție din Bielsko-Biała
și Opole, am achi ziționat a doua linie de vopsitorie verti-
cală, în această toamnă des chidem Centrul de Cercetare și
Inovare, iar de la începutul anului vă invităm în show-
room, unde arhi tecții, producătorii și clienții finali au
ocazia să vadă produsele Aluprof într-un cadru interesant.
În acest moment, suntem lider în domeniu pe piața
națională și un jucător important pe arena europeană.
Extindem sistematic aria activității noastre și portofoliul
de clienți și, bineînțeles, creștem profiturile an de an.

G.P.: Și ce s-a schimbat în domeniu?

T.G.: În cursul ultimilor 20–25 de ani producția de alu-
miniu a crescut de 3 ori. În momentul de față exportul
polonez al acestei materii prime se ridică la peste un mili -
on de tone. Beneficiarii sunt mai ales sectorul construc -
țiilor, industria auto și sectorul ambalajelor. Aluminiul este
un material fără concurență în numeroase domenii, fiind
un material reciclabil. Datorită utilizării la producția de
materii prime secundare, obținem un consum de energie
mai mic de 20 de ori, față de producția primară.

Trendurile mondiale și cerințele în sfera protecției mediu-
lui, impuse de Uniunea Europeană, pentru a scădea pro-
ducția de CO2, promo vea ză o economie cu economisirea
resurselor și a energiei. Construc țiile viitorului sunt con -
știente din punct de vedere ecologic, iar aici apar perspec-
tivele pentru materia primă aluminiu, pentru că se
încadrează de minune în tendințele dezvoltării durabile.
Utilizarea alumi niului reprezintă un aspect impor tant al
construirii clădirilor, care nu doar economisesc energie, ci
o și produc.

G.P.: Cum vedeți, în acest caz, viitorul sectorului aluminiului?

T.G.: Deși acest material este cunoscut de 200 de ani, în
conti nuare este considerat inovator și „conduce” revoluția
tehnologică. Îl folosește aproape orice ramură a industriei.

Bineînțeles, pe noi ne interesează cel mai mult construc -
țiile – fațadele, ferestrele, ușile, rulourile din aluminiu care
sunt ușoare și durabile. Utilizarea profilelor din aluminiu
reprezintă un spectru larg de posibilități structurale, în
special în clădirile de birouri și clădirile comerciale de
suprafață mare. Studiile arată că durabilitatea lor de
exploatare (în cazul tâmplăriei de aluminiu) este chiar și
de 80 de ani. De asemenea, proiectele necomerciale folo -
sesc tot mai des componente din aluminiu. Un astfel de
design se înscrie în moda interioarelor industriale, unde
putem monta pe o ramă îngustă panouri mari de geam,
iar aceste posibilități le conferă aluminiul. Avem de
asemenea multe de oferit în domeniul etanșeității fonice,
siguranței antiincendiu și antiefracție, iar recent și anti -
inundații. În această sferă am obținut rezultate pozitive în
cadrul testelor feres trelor noastre, care pot fi folosite cu
succes și în sectorul construcțiilor familiale.

G.P.: Sunt numeroase avantaje, cu siguranță acestea nu
sunt încă toate… 

T.G.: Aluminiul înseamnă și o plasticitate mare,
transpunându-se în posibilitatea realizării chiar și a celor
mai ambițioase proiecte arhitectonice, dovadă fiind
numeroa sele soluții personalizate. Sistemele de aluminiu
acoperă de asemenea o gamă întreagă de culori și texturi,
pe care le putem vopsi: atât mat, cât și lucios sau struc-
turat, precum și suprafețe similare lemnului.

Trendul de urbanizare, nevoile tot mai mari de energie,
schimbările climatice – toate acestea necesită aplicarea
soluțiilor inovatoare și totodată prietenoase cu mediul. Alu-
miniul este, în opinia mea, răspunsul la aceste pro vocări.

CREĂM VIITORUL
Interviu cu TOMASZ GRELA,
președintele Consiliului de Administrație ALUPROF SA

Tomasz Grela
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Bazându-ne pe această afirmație, împreună cu Politehnica
Sileziană, Politehnica din Cracovia și Academia Tehnică-
Umanistă din Bilesko-Biała am elaborat programul
„Aluprof 4 future”. Sprijinim tinerii arhitecți și viitori
ingineri în construcții în completarea informațiilor sau
extinderea competențelor în sfera sistemelor de aluminiu.
Un element cheie al acestei acțiuni este faci litarea cunoaș-
terii domeniului prin vizite în unitățile noastre de pro-
ducție, cursuri ale experților, partici parea la conferințe,
consilii știin țifice și posibilitatea de stagii și practici pentru
studenți.

G.P.: În ce mod se transpune acest lucru în planurile de
dezvoltare ale companiei?

T.G.: Trebuie să recunoaștem că piața poloneză a tâm-
plăriei se dezvoltă în principal datorită activității pe piețele
externe. În ultimii 5 ani acest lucru a adus o creștere a
vânzărilor de 9%. În același timp, exportul a crescut cu
64%. De aceea, obiectivul nostru principal este creșterea
vânzărilor la export. În prezent ne putem mândri cu cola -
borarea cu 55 de țări și cu exporturi la un nivel de 40%
din totalul vânzărilor. Printre clienții noștri se află țări pre-
cum Statele Unite, Kenia, Senegal, Iran sau Mongolia.
Ajungem cu produsele noastre aproape în toate colțurile
lumii. Depășirea pragului de 1,5 mld. zloți vânzare este
obiectivul nostru pentru 2020. Nu ne propu nem însă un
cadru rigid – vrem să fim pregătiți pentru așteptările
schimbătoare ale piețelor și pentru alți factori, acesta fiind
următorul nostru atu. Inițiem colaborări cu noi institute de
cercetare externe, pentru a obține certificate care permit
lansarea sistemelor noastre pe noi piețe. Nu demult am
înregistrat sistemele noastre în asociația economică
suedeză, care evaluează produsele prin prisma dezvoltării
durabile. Am obținut noile certificate de mediu EPD.

Acțiunile la export sunt de asemenea o ocazie de a forma
imaginea țării noastre - oferim produse de cea mai bună
calitate, iar la târguri subliniem întotdeauna originea
poloneză.

G.P.: Clienții Aluprof simt și ei această dinamică a creșterii?

T.G.: Desigur. Chiar de la început am avut grijă să
furnizăm clienților produsele noastre cât mai repede, cât
mai complet, cât mai bine. Producem sisteme din aluminiu
– nu ferestre și uși singulare, de aceea ne bucură atât de
mult faptul că Polonia este lider în exportul de tâmplărie
pentru construcții în Europa și, așa cum rezultă din ana -
lize, răspunde de aproape un sfert din totalul vânzărilor
externe din acest domeniu, generate de statele membre
UE. Firmele poloneze au completat nișa din sectorul tâm-
plăriei pentru construcții. Sunt impresionat de rezultatele
obținute la export de clienții Aluprof – companii poloneze
cunoscute în toată Europa și asociate cu produse de cea
mai bună calitate. Acestea sunt efectele muncii susținute
în construirea mărcii pe piețele externe. Creștem împre-
ună, iar clienții noștri susțin activ promovarea soluțiilor
noastre și gândirea tehnică polo neză pe piețele externe.

G.P.: Ce caracterizează relațiile cu clienții?

T.G.: Așa cum am spus, creștem împreună cu clienții – ei,
realizând proiecte tot mai complexe, au impus execu-
tanților și arhitecților necesitatea utilizării soluțiilor noas-
tre. Acestea au fost primele cazuri de spargere a zidului
care ne despărțea de arhitecții cheie. A fost suficient să
demonstrăm că le me rităm încrederea. Și am reușit.
Astăzi, strategia noastră pentru clienți este posibilitatea
colaborării cu o marcă puternică, un partener de o ma -
ximă flexibilitate, gata de noi provocări și, înainte de
toate, care dispune de o gamă cu adevărat largă de pro-
duse verificate, care se înscriu cu succes în ten din țele
actuale și viitoare în construcții. Ne vom strădui ca
arhitecții, investitorii, prestatorii generali și toți cei care
cunosc marca Aluprof să o asocieze cu posibilitățile largi
ale produselor și calitatea cea mai ridicată.

G.P.: Multe planuri, prognoze, prevederi. Nu sunteți prea
optimist?

T.G.: În acest caz nu trebuie să fiu optimist – este reali-
tate pură (zâmbește). Încheiem al doilea trimestru al anu-
lui 2019 cu noi recorduri în vânzări și producție. Am
obținut deja în acest an cele mai importante premii în
domeniu: Perla Mare a Economiei Poloneze, Diamantul
Forbes, iar revista săptămânală „Wprost” ne-a plasat din
nou în topurile sale (Top 200 Firme, 100 Ambasadori, 50
Gheparzi), unde ne-am îmbunătățit poziția la fiecare cate-
gorie. Anul trecut, marca noastră s-a aflat în topul  com-
paniilor printre cele mai mari 500 de mărci, precum
Mercedes, Philips sau Onet. Creșterea vânzărilor cu 100
mil. este un rezultat întru totul adevărat. Producția este
însă doar o față a acestei medalii. Ne ocupăm zilnic, de
asemenea, de construirea viitorului. Inovația este al doilea
nume al nostru.

G.P.: Calendarul dvs. este cu siguranță plin până peste mar-
gini. Însă vacanța vine curând - într-un astfel de moment al
dezvoltării companiei mai e vreo șansă la concediu?

T.G.: Motto-ul vremurilor actuale ar putea fi: realizează
cât mai multe într-un timp cât mai scurt. Considerăm
așadar (se referă atât la anumiți angajatori, cât și la anga-
jați), că prelungind timpul de lucru și renunțând la odihnă,
asigurăm companiei și nouă înșine profituri mai mari și
realizarea mai rapidă a obiectivelor. Nimic mai greșit. Un
angajat odihnit și mulțumit este mult mai eficient la
muncă. Schimbarea mediului, folosirea diverselor forme
de activitate, relaxarea – toate acestea ne permit să
reacționăm sau să ne distanțăm de subiectele profesio -
nale dificile… De aceea în calendarul meu este întotdeauna
timp pentru concediu, pentru a petrece timp cu familia și
prietenii. Îmi dă o energie nouă, o privire proaspătă și îmi
permite să îmi realizez sarcinile mult mai eficient. q
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Gala de Premiere a Anualei de Arhitectură București
- 30 DE PREMII LA 16 CATEGORII - 

„La Anuala de Arhitectură Bucu-
rești 2019 au fost expuse 280 de
proiecte, dintre care 30 au fost pre-
miate în cadrul Galei de la Muzeul
Național de Artă”, a declarat dr.
arh. Emil Ivănescu, președintele
Ordinului Arhitecților din România,
Filiala București. „Proiectele pre-
miate reprezintă locuințe indivi-
duale și colective existente, clădiri
de birouri operaționale, amenajări
de spații corporate, de retail și
HoReCa, lucrări de cercetare în
arhitectură și proiecte de arhitec-
tură publică, a locuinței și de ame-
najare interioară. Am remarcat, în
acest an, prin proiectele expuse, că
mediul de construcții și arhitectură
devine din ce în ce mai orientat
către calitate, foarte atent la cerin -
țele și exigențele consumatorului
final și la oraș în sine.”

Secțiunile la care au fost acor-
date premii în cadrul Anualei de
Arhitectură București 2019 au fost: 

• „Arhitectura construită” –
cu pre mii la categoriile Arhitectura
locuinței individuale, Arhitectura
locuinței colective, Arhitectură
publică, Arhitectură, conversie și
restaurare și  Arhitectura spațiului
public;

• „Arhitectura spațiului inte-
rior” – cu premii la categoriile Ame -
najări rezidențiale, Amenajări
HoReCa, Amenajări corporate și
retail, Amenajări expoziții, standuri
și scenografie, Design de obiect;

• „Cercetare prin arhitectură”
– cu premii la categoriile Carte de
arhitectură, Arhitectură participa-
tivă, Diplome de arhitectură;

• „Proiecte de arhitectură” –
cu premii la categoriile Arhitectura
locuinței, Arhitectura publică și
Amenajări de interior.

Anuala a avut cinci echipe de
jurii internaționale, alcătuite din
specialiști recunoscuți la nivel inter-
național, printre care îi amintim
pe arh. João Pardal MONTEIRO,

Președintele Școlii de Arhitectură
din Lisabona, arh. Marc JAY din
Copenhaga, inițiatorul grupului
internațional  WEArchitecture, arh.
Martin Duplantier, Paris, arh.
Manuel Bailo  și Merce Berenguer
din Barcelona, arhitecți celebri pen-
tru competițiile de arhitectură câști-
gate, arh. Ivana Stancic, redactor
șef la Amsterdam-Atlas (TUDelft),
precum și arhitecți români printre
care îi amintim pe arh. Alexandru
Găvozdea, Presedintele OAR,  arh.
Dorin Ștefan, arh. Adrian Zerva,
arh. Radu Teacă, arh. Tiberiu Flo-
rescu, prorector UAUIM, arh. Silvia
Pintea, arh. Alexandru Panaitescu,
arh. Cristian Corvin, jurnaliști de
specialitate precum Ileana Rădu-
canu, designeri precum Mihnea
Ghilduș.

Revista Construcțiilor va publica,
în serial, în numerele viitoare, detalii
ale unora dintre proiectele câștigă-
toare.

(Va urma)

Ediția de anul acesta (cea de-a XVII-a) a ANUALEI DE ARHITECTURĂ BUCUREȘTI, organizată de
Filiala Teritorială București a Ordinului Arhitecților din România, a debutat sub semnul ideii de
„Forum București” - program inițiat în 2019 și menit să se dezvolte pe parcursul a doi ani, cu scopul
de a analiza pe larg diversele oportunități de dezvoltare arhitectural-urbanistică a Capitalei din
perspectiva europeană, având ca invitați profesioniști din mediul construcțiilor și al arhitecturii la
nivel internațional și generând dezbateri pe diferite teme implementate în țările europene și care
pot constitui oportunități de dezvoltare pentru Capitală. 

Anuala 2019 a fost gândită ca serie de evenimente urmând să se desfășoare în trei perioade:
20 mai - 10 iulie, 1 august – 22 octombrie, și 4 noiembrie – 10 decembrie.

Prima etapă s-a încheiat pe 10 iulie, la Muzeul Național de Artă al României, în aripa Auditorium,
cu Gala de Premiere in cadrul căreia au fost recompensate “atât demersul de arhitectură cât și cel
de construcție și finalizare a lucrărilor”, alături de arhitecți primind distincții toți profesioniștii ce
contribuie la buna implementare a unei construcții: clienți, dezvoltatori, antreprenori, instituții,
project manageri, ingineri.
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V&K® România se prezintă

Serviciile oferite de noi acoperă
toată gama de coordonare a execuției
investițiilor, de la proiect până la darea
în folosință.

Vă oferim servicii competente în
următoarele domenii:

• Proiecte de amenajarea teritoriu-
lui, planuri urbanistice (Plan Urbanistic
General, Plan Urbanistic Zonal, Plan
Urbansitic de Detaliu);

• Proiectarea unor lucrări complexe
(centre comerciale, construcții industri-
ale, stații de alimentare carburanți,
complexe hoteliere, clădiri de birouri,
centre de recreere și loisir, case de
locuit și vile);

• Lucrări tehnico-edilitare, instalații
sanitare, ventilații, termice, climatizare,
sprinklere etc.

Serviciile noastre includ toată gama
de management a unor proiecte complexe
cu toate domeniile complementare:

- Identificarea proiectului, identifi-
carea locațiilor, analiza complexă a
amplasamentelor;

- Studii pregătitoare (topografice, geo -
tehnice, hidrogeologice, de impact asu -
pra mediului etc.);

- Studii de prefezibilitate și fezabilitate;
- Proiectare arhitectură, rezistență,

toate specialitățile de instalații;
- Proiectare în faza de proiect tehnic

și detalii de execuție;
- Documentații specifice pentru orga -

nizarea licitațiilor privind execuția

lucrărilor, analize de costuri, caiete de
sarcini etc.;

- Organizarea execuției, supervizarea
execuției în calitate de firmă de consul-
tanță și inspecție de șantier pe toate spe-
cialitățile;

- Managementul execuției.
Până în 1992 echipa noastră fonda-

toare a obținut experiență și perfor-
manțe lucrând în cadrul Institutului
Județean de Proiectare Covasna. 

Membrii fondatori ai firmei noastre
au obținut Premiul Uniunii Arhitecților
din România, alte mențiuni și premii la
competiții importante.

Suntem membri ai Camerei de Co -
merț și Industrie și prezenți în „Topul
firmelor” din 1995 până în 2018, în
fiecare an, la nivel județean și național. 

Suntem membri activi ai Uniunii
Arhitecților, ai Ordinului Arhitecților din
România, ai Registrului Urbaniștilor din
România; colaboratorii noștri sunt ingi -
neri experți atestați de Ministerul
Lucrărilor Publice.

Societatea noastră are elaborat
„Manualul calității” în conformitate cu
SR EN ISO 9001-2001.

Firma noastră și colaboratorii noștri
dispun de toate licențele și atestatele
necesare lucrărilor specifice pe care le
angajăm. q

• Îndeplinește-ți obligațiile ca arhitect, mai bine  decât  crezi că  o
poți  face.

• O lucrare mai mică este la fel de semnificativă  ca  un  proiect
complex. 

• Impune-ți, ca țel, executarea cu grijă și acuratețe a fiecărei
lucrări, respectând termenele  angajate.

• Perfecționează-te continuu!

V&K® S.R.L. România este o firmă independentă, cu capital privat,
specializată în proiectarea și managementul investițiilor în domeniul
construcțiilor civile și industriale.

Firma a fost înființată în anul 1992 și a desfășurat o activitate
eficientă și continuă în întreaga perioadă.

Calitatea lucrărilor noastre  este rezultatul unei echipe  de specia -
liști cu experiență în domeniul proiectării construcțiilor. Suntem un
grup de parteneri activi, o echipă de peste 50 de specialiști formată
din arhitecți cu drept de semnătură OAR și RUR, conductor arhitecți cu
drept de semnătură OAR, ingineri constructori, ingineri de instalații
pentru construcții (electrice, termice, sanitare), geologi, tehnicieni,
verificatori proiecte, experți.

arh. Vivianne GHEORGHIU, director general V&K®
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EFECTUL DE BARIERĂ
ȘI FRAGMENTAREA DE HABITAT

Prin realizarea unui proiect de
autostradă care traversează un
corp de pădure, vor rezulta două
corpuri separate de pădure, iar
speciile de faună sălbatică al căror
teritoriu ocupă dimensiuni vaste
vor fi tentate să traverseze struc-
tura antropică, în căutare de noi
teritorii de hrană, reproducere și
adăpost (fig. 1). Acest lucru duce
în timp la producerea inevitabilă de
accidente soldate chiar cu pierde-
rea de vieți omenești, în unele
cazuri, pe lângă diminuarea efecti-
velor de faună sălbatică. De aceea,

este vitală identificarea unor soluții
pentru asigurarea permeabilității
speciilor de faună încă de la faza de
studiu de fezabilitate.

În lipsa unei cunoașteri în amă-
nunt a unui proiect de infrastruc-
tură în interacțiune cu speciile de
floră și faună din zona traversată,
nu se pot emite măsuri corecte și
concrete pentru reducerea impac -
tului cauzat de execuția lucrărilor și
de darea în exploatare a acestuia.
De aceea, este absolut necesară
angrenarea unei echipe de specia-
liști în astfel de proiecte, care să
pună în practică o serie de metodo-
logii și protocoale de monitorizare

pentru fiecare componentă a biodi-
versității (habitate, nevertebrate,
ihtiofaună, herpetofaună, avifa -
ună, mamifere, chiroptere). Doar în
acest fel se pot identifica și evalua
în mod corect toate formele de
impact produse de realizarea pro -
iectului și se pot formula măsuri
adecvate de reducere a impactului
generat.

De asemenea, trebuie subliniat
și rolul autorităților competente
pentru protecția mediului, și anume
acela de verificare a studiilor de
mediu, respectiv de monitorizare și
control al proiectelor în desfășu-
rare.

Proiectele de infrastructură de
tipul autostrăzilor, căilor ferate sau
drumurilor expres reprezintă bariere
permanente pentru speciile de
faună, cauzând efectul de fragmen -
tare, în absența implementării unor
măsuri constructive care să permită
supratraversarea și/ sau subtraver-
sarea căii de comunicație de către
acestea.

În termeni de specialitate, se
ajunge în situația în care este
împiedicată “permeabilitatea” specii-
lor de faună sălbatică, adică se blo-
chează posibilitatea acestora de a se
deplasa liber pe teritoriul natural.

O serie de experimente au ară-
tat faptul că majoritatea speciilor
de animale sunt afectate de pre -
zența unei căi de comunicații. 

În contextul actual al dezvoltării rețelei de infrastructură la nivel național, devine tot mai pro-
nunțat impactul manifestat prin această tendință asupra naturii și a componentelor acesteia. Este
necesară identificarea unui echilibru între dezvoltarea socio-economică, pe de o parte și conser-
varea biodiversității, pe de altă parte.

Având în vedere asumarea respectării rețelei ecologice a ariilor naturale protejate Natura 2000
de către România începând cu anul 2007, este necesar a se ține seama de necesitatea protejării
diversității floristice și faunistice de interes comunitar la realizarea oricărui proiect de infrastruc-
tură de pe teritoriul țării.

În acest sens, prevederile directivelor europene au fost transpuse în legislația națională prin
intermediul Ordonanței de Urgență a Guvernului nr. 57/2007 privind regimul ariilor naturale prote-
jate, conservarea habitatelor naturale, a florei și faunei sălbatice, aprobată cu modificări și com-
pletări prin Legea nr. 49/2011, cu mo dificările și completările ulterioare.

Soluții viabile pentru proiectarea căilor de comunicații
în armonie cu mediul înconjurător

dr. ing. Raluca Ioana NICOLAE – SC Geostud SRL

Fig. 1: Reprezentarea schematică
a efectului de fragmentare a habitatului [1]



Astfel, nevertebratele de tipul
cărăbușilor și păianjenilor sunt blo-
cate de un drum de lățime mică
(2,5 m), drumurile mai largi fiind o
problemă în calea animalelor de
talie mai mare, precum microma -
miferele. Probabilitatea ca acestea
din urmă să traverseze drumuri de
6-15 m lățime cu trafic redus este
mai mică de 10% din cea a refugiului
speciilor în habitate adiacente [2].

Așadar, se poate concluziona că
lățimea drumului și densitatea trafi-
cului reprezintă cauzele determi-
nante ale efectului de barieră, dacă
nu se respectă reguli specifice. Per-
sistența unei astfel de bariere poate
cauza modificări genetice în timp
asupra populațiilor de animale din
zona afectată.

De asemenea, trebuie luat în cal-
cul și impactul cumulativ cu toate
proiectele din zona analizată, pentru
a preveni și reduce efectul de “bot-
tleneck”, adică de strangulare a evo-
luției populației unor specii prin
împiedicarea reproducerii acestora.
În figura 2 este ilustrat acest
fenomen prin intermediul unui cilin-
dru a cărui lățime reprezintă
mărimea populației la un moment
dat, iar sferele colorate din interiorul
acestuia reprezintă genele diferite
ale indivizilor aparținând populațiilor
respective. Se poate observa cum
efectul de “bottleneck” cauzează
pierderea genelor reprezentate de

sferele galbene și albastre în popu-
lația inițială, acestea formând, în
unele cazuri, o altă populație
derivată din cea originală sau o colo-
nie (efectul de fondator). În timp,
cele două populații distincte nu mai
au gene în comun, fapt care duce la
pierderea diversității genetice. Spre
deosebire de selecția naturală, acest
fenomen nu duce la păstrarea și per-
petuarea genelor celor mai bune,
care asigură supraviețuirea speciei,
ci din contră, poate conduce la apa-
riția unor indivizi cu gene slabe,
lucru care poate conduce chiar la
dispariția în timp a speciei.

SOLUȚII PENTRU
PROIECTAREA CĂILOR

DE COMUNICAȚII
ÎN ARMONIE CU NATURA

Planificarea, conservarea, man-
agementul și proiectarea unor căi
de comunicație prietenoase cu
mediul reprezintă provocări atât de
ordin tehnic, cât și social. Aceasta
nu reprezintă atât o problemă din
cauza creșterii mortalității speciilor
de animale, cât se constituie practic
ca o barieră ecologică pentru toate
speciile de faună sălbatică, inclu-
zând nevertebratele, amfibienii,
reptilele, păsările și micromami -
ferele.

O abordare corectă ar trebui să
înceapă cu o cartare amănunțită a
zonei de implementare a proiectului
propus, în relație cu habitatele na -
turale, cu coridoarele ecologice și
cu populațiile de faună sălbatică. În
cazul în care soluția de proiectare
selectată nu poate evita zone sensi-
bile din punct de vedere al mediului,
se pot aplica măsuri de reducere
sau compensare a impac tului creat.

Un argument important se
referă și la efortul financiar redus al
unor lucrări specifice protecției
faunei. De exemplu, costul pentru
construirea unor pasaje speciale de
traversare pentru faună nu repre-
zintă mai mult de cca. 7-9% din
costurile totale asociate execuției
unui proiect de infrastructură [4].

Costurile directe asociate
coliziu nilor mijloacelor de transport
cu animalele includ costurile de
repa rații ale autovehiculelor, de

colec tare a leșurilor și curățare a
carosabilului, precum și costurile
medicale implicate. Costurile indi-
recte nu sunt ușor cuantificabile,
fiind vorba de mortalitate în rândul
speciilor de animale, dar și de sol-
darea cu răni grave și chiar deces în
rândul oamenilor. În Statele Unite
ale Americii, cheltuielile asociate
accidentelor rutiere cauzate de con-
tactul cu speciile de faună au fost
estimate la valoarea de 146 mili -
oane $ în anul 2001 [5].

Execuția unor astfel de lucrări în
faza de exploatare a căilor de
comunicație este extrem de dificilă
și, ca urmare, costul acestora
crește considerabil. Diminuarea
prețului se poate face numai prin
studii de impact complexe și efi-
ciente din punct de vedere al apli -
cabilității pe teren.

Pe plan european, se fac eforturi
continue în a implementa un sistem
riguros și atent proiectat de căi de
comunicație în armonie cu natura.
Pentru exemplificare, se poate
menționa Olanda, care a construit
prima supratraversare pentru faună
(numită “ecoduct”) în anul 1988,
iar în prezent are cel puțin 47 de
astfel de ecoducte construite pe
teritoriul întregii țări. Acestea sunt
proiectate pentru toate speciile de
faună, inclusiv pentru amfibieni
(broaște, salamandre, tritoni) – de
exemplu, ecoductul Groene Woud a
fost proiectat pentru a conecta
două zone umede care se constituie
ca habitate de reproducere pentru
speciile de amfibieni și pentru a
evita fenomenul de fragmentare și
barieră produs de o autostradă
(fig. 3). Ca elemente dimensionale
de bază [6], acesta are o lungime
de 65 m, o lățime de 50 m și
respectiv, o înălțime de construcție
de 7 m. Rampele de acces au o
lungime de 110 m (vest), 85 m
(est) și o pantă de 1:14, respectiv,
1:10. Pământul folosit este din
zona lucrării, iar în zonele laterale,
transversal pe autostradă, au fost
construite diguri de pământ de
2,5 m înălțime, pentru a reduce
impactul negativ cauzat de lumină
și de zgomotul produs de trafic.

Fig. 2: Exemplificarea schematică a efecte‐
lor de “bottleneck” și de fondator [3]

continuare în pagina 38 È
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La noi în țară, primul proiect
care a inclus soluții de permeabili-
tate pentru fauna sălbatică a fost
autostrada Lugoj - Deva, pe traseul
căreia au fost identificate zone
importante de traversare necesare
speciilor de mamifere, incluzând
carnivorele mari (fig. 4).

Acordul de Mediu emis de
Agenția Națională pentru Protecția
Mediului pentru proiectul „Tronson
de Autostradă Lugoj – Deva” a
inclus necesitatea realizării a 3 eco-
ducte pe sectorul cuprins între km
27+620 – km 56+220, pentru asi-
gurarea și menținerea permeabi -
lității speciilor, astfel că traseul
autostrăzii a fost optimizat în acest
sens [7, 8]. Soluțiile constructive
de realizare a ecoductelor din țara
noastră au rolul de a evita frag-
mentarea habitatului speciilor și de

a menține permeabilitatea acestora
în cadrul coridorului ecologic care
conectează Munții Apuseni cu
Carpații Meridionali.

CONCLUZII
Planificarea, conservarea, man-

agementul și proiectarea unor căi
de comunicație prietenoase cu
mediul reprezintă provocări atât de
ordin tehnic, cât și social. Aceasta
nu reprezintă atât o problemă din
cauza creșterii mortalității speciilor
de animale, cât se constituie practic
într-o barieră ecologică pentru
toate speciile de faună sălbatică,
incluzând nevertebratele, amfibi-
enii, reptilele, păsările și micro-
mamiferele.

Într-o țară cu o bogăție faunis-
tică precum România, este de o
mare importanță identificarea
zonelor critice, unde fenomenul de
fragmentare prezintă un risc ridicat.

Creșterea fragmentării de habi-
tate va conduce ulterior, inevitabil,
la costuri ridicate pentru resta-
bilirea coridoarelor ecologice și a
populațiilor de faună sălbatică. De
aceea, calea corectă este cea de
implementare a unor măsuri încă
de la etapa de fezabilitate a unui
proiect, pentru a evita urmările
nefavorabile de ordin constructiv,
financiar și de siguranță în trafic
cauzate de ignorarea acestui
aspect.
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Fig. 3: Ecoductul Groene Woud din Olanda [6]
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ROLIFT SRL Timișoara este dealer, în zona de vest a României, pentru echipamente de manevrat
marfă și de lucru la înălțime, atât pentru materiale, cât și pentru personal. Având o experiență de
peste 15 ani pe piață în domeniul  echipamentelor de acest gen, societatea oferă soluții pentru orice
tip de activitate care implică ridicarea de materiale la înălțime, manipularea de materiale în depozite
și în șantiere, precum și pentru ridicarea la înălțime a personalului de lucru.

De 15 ani la înălțime !

Paul CHITIC - director general  SC ROLIFT SRL

Obiectele de activitate ale
grupului ROLIFT: 

• ÎNCHIRIEREA de echipa-
mente de manipulat marfă și lucru
la înălțime (stivuitoare, platforme
de lucru la înălțime, alte echipa-
mente industriale); 

• COMERCIALIZAREA de echi -
pamente noi și second-hand din
aceleași game, dar și alte mărci și
furnizori;

• SERVICE autorizat ISCIR spe-
cializat în domeniul acestor tipuri
de echipamente; 

• SERVICII DE RSVTI autorizate; 
• COMERCIALIZARE piese de

schimb pentru stivuitoare și nacele
de lucru la înălțime de la furnizori
externi și interni;

• TRANSPORT UTILAJE și,
ECHI PAMENTE proprii sau pentru
diverși beneficiari.

Ca arie de acoperire a serviciilor,
în special pe partea de închiriere și
service, asigurăm un raport optim
calitate - preț pentru asemenea echi -
pamente în zona de vest a României.

Începând cu anul 2009, ROLIFT
este membru fondator al Asociației
de Închiriere din România ARIRENTAL,
alături de societăți reprezentative și
puternice în domeniul închirierii
echipamentelor de lucru la înălțime. 

Politica noastră este una de ori-
entare către client, cu flexibilitate și
versatilitate specifice unei firme re -
lativ mici - o afacere de familie cu
capital strict autohton. Acest aspect
ne-a ajutat să supraviețuim crizei
declanșate în România în 2009,
când piața de închiriere a suferit o
cădere bruscă de cca 70%. Atunci
cererile de închi riere pentru echipa-
mente de ridicat și de lucru la
înălțime au scăzut, în timp ce
prețurile au ajuns aproape la un
sfert față de cele practicate în
perioada 2006-2008.

În 2017 parcul nostru de
închiriere a crescut cu cca 50% față
de 2016, în special cel de echi -
pamente noi, reușind, astfel, să
depășim numărul de 100 de echipa-
mente iar cifra de afaceri în 2017
s-a dublat față de 2016 pe întreg
grupul ROLIFT SRL. 

În rezultatele pe care le-am
obținut ne-am bazat pe forțele pro-
prii dar și pe oameni cu experiență
acumulată și profesionalism. Foarte
mult a contat și încre derea acordată
de unele societăți cola boratoare care
ne-au sprijinit, dar și de clienții noștri
care au apelat la produsele și servi -
ciile ROLIFT.  q

ROLIFT
Timișoara, România, DN 59 km 8+550 m stânga (Calea Șagului) Zona industrială INCONTRO

Tel.: 0743 099 048, 0731 630 165 | E-mail: office@rolift.ro
Web: www.rolift.ro | www.rolift-online.net
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TOP GEOCART - tehnologii sustenabile și non-invazive
de conservare a patrimoniului natural al României

Comunitățile moderne au ca prin-
cipală prioritate păstrarea și conser-
varea patrimoniului natural și
antropic. În ceea ce privește țara
noastră, patrimoniul natural legat de
speologie este unul impresionant.

Cel mai elocvent exemplu în acest
sens este scanarea efectuată de
TOP GEOCART în Peștera Meziad,
județul Bihor, în luna iunie a acestui
an.

Peștera Meziad, unul dintre cele
mai vechi și mai cunoscute obiective
turistice de pe teritoriul României,
este o peșteră cu formațiuni deosebit de frumoase – stalactite, stalagmite, coloane, draperii și adăpostește
colonii mari de lilieci protejați la nivel național și internațional și organisme microscopice endemice (care trăiesc
numai în Peștera Meziad).

Pentru a realiza scanarea 3d a
Peșterii Meziad, specialiștii TOPGEO-
CART au folosit tehnologii de nouă
generație, materializate prin scanne -
rele 3d Leica RTC360 și Leica
BLK360.

Softurile de aliniere (registrare) a
norului de puncte (point cloud) și de
modelare a acestor detalii au fost:
Leica Cyclone Register360, Leica
Cyclone Model și Hexagon 3dRe -
shaper.

Leica RTC360 face captura reali -
tății 3D mult mai rapidă decât până
acum. Cu o viteză de scanare de până la 2 milioane de puncte pe secundă și sistemul avansat de captură a ima -
ginilor HDR, crearea de nori de puncte 3D color poate fi efectuată într-un timp de sub 2 minute. În plus, sistemul
de Registrație fără ținte (bazat pe
tehnologia VIS) și transferul auto -
mat al datelor de la locul scanării
la birou reduce timpul petrecut pe
teren și maximizează productivi-
tatea.

Leica BLK360 capturează lumea
ce ne înconjoară cu imagini pano -
ramice pline de culoare (full-color)
suprapuse pe un nor de puncte de
înaltă precizie. Ușor de utilizat, doar
prin apăsarea unui buton, Leica
BLK360 este cel mai mic și mai ușor
aparat de acest gen.

Specialiștii TOP GEOCART înțeleg, respectă și promovează utilizarea unor tehnologii de măsurare și captare
a datelor geospațiale care să garanteze obținerea datelor necesare din teren, fără a afecta caracteristile mediu-
lui în care se lucrează. q
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Consolidarea unei secțiuni de drum
afectată de alunecarea unui versant

Eduard DRĂGAN - CONSITRANS București

Alunecările de teren sunt răs-
pândite în multe areale cu drumuri
de la noi din țară. Aceste alunecări
se produc, în majoritatea cazurilor,
în masivele de teren stratificate
[1], cauzele lor fiind datorate, în
principal, condițiilor litologice și
structurale [2], respectiv dispunerea

spațială a litonilor alunecători, aso-
ciată cu apele subterane.

În prezenta lucrare se descrie un
astfel de caz și se prezintă soluțiile
de consolidare a unei secțiuni de
drum afectată de acest tip de alu-
necare. Pentru aducerea drumului
la parametrii normali de exploatare,

atât prin limitarea extinderii fenome -
nelor de instabilitate, cât și pentru
crearea unor condiții de desfășu-
rare fluentă a traficului în condiții
de siguranță, s-au studiat diverse
soluții de consolidare a terasamen-
tului [3].

SITUAȚIA DRUMULUI
Întreg perimetrul analizat este

afectat de o instabilitate generală
(fig. 1) constând în cedări ale cor-
pului drumului, crăpături și tasări
ale sistemului rutier.

Drumul este construit în profil
mixt, cu rambleul pe partea stângă,
înălțimea versantului drept, care
prezintă instabilitate, este între 30 m
și 33 m față de axul drumului, cu o
pantă generală de 8 grade. În ram-
bleu, drumul are o înălțime de 1-2 m,
iar în debleu are o adâncime de 1-2 m.

Versantul drept este înierbat și
alunecat, cu văluriri, fronturi de
desprindere ale alunecării și, pe
alocuri, vegetație ierboasă hidrofilă
(fig. 2).

Covorul asfaltic în această zonă
are făgașe longitudinale, faianțări și
fisuri longitudinale și transversale
(fig. 3). Pe partea dreaptă există
un șant înierbat, prin care apa se
poate infiltra în corpul drumului.

PĂMÂNTURILE
ȘI APA SUBTERANĂ

Tipurile de pământuri
Pentru identificarea litologiei și a

planelor potențiale de alunecare din
zona care cuprinde secțiunea de
drum [4], au fost efectuate investi-
gații de teren poziționate în interio-
rul zonei alunecate și în zona
limitrofă, nealunecată [5].

Secțiunea de drum este în profil mixt, în debleu pe partea dreaptă și în rambleu pe partea stângă.
Alunecarea versantului afectează o lungime de drum de cca. 150 m. Adâncimea planului principal de
alunecare se află la cca. 5 m. Cauzele principale ale alunecării versantului, care a antrenat și corpul
drumului, sunt drenajul deficitar al apelor subterane și condițiile litologice: alternanță de pământuri
argiloase și pământuri nisipoase, peste un fundament argilos-marnos pannonian.

Lucrările proiectate de consolidare a secțiunii de drum au constat în: structură de sprijin din
coloane de beton armat solidarizate cu radier din beton armat, pe partea de rambleu a drumului și
sistem complex de drenaj al apelor subterane, format din drenuri longitudinale și transversale, pe
partea de debleu.

Fig. 1: Vedere panoramică asupra alunecării care afectează drumul.
Se observă pe suprafața versantului o zonă vălurită

Fig. 2: Zone cu umiditate excesivă (zue) și vegetație ierboasă hidrofilă în apropierea locației
forajului geotehnic (Fg 2). În zonă sunt fântâni care au oglinda apei la nivelul terenului
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Succesiunea litologică corelată
sub solul vegetal sau umpluturile
antropice din zona imediat adia-
centă drumului este următoarea:

• complexul litologic superior, în
grosime de 3-5 m, este constituit
din alternanțe de argile prăfoase,
prafuri argiloase și nisipuri argi-
loase, plastic vârtoase, cafeniu-găl-
bui sau cenușii. Litonii argiloși
prezintă oglinzi de fricțiune caracte-
ristice. La partea inferioară,
pământurile din acest complex lito-
logic sunt plastic consistente.
Aceste alternanțe de pământuri
reprezintă materialul alunecat, iar
limita dintre acest complex și urmă-
torul subiacent este planul principal
al alunecării;

• complexul litologic median, în
grosime de 1-2 m, este format, în
principal, din argile și argile pră-
foase, cenușii, plastic vârtoase. Din
punct de vedere al stabilității acest
complex median are un caracter de
teren potențial instabil, care poate
fi antrenat în alunecare;

• complexul litologic inferior,
reprezentat prin marnă și argilă
marnoasă pannoniană, cu un carac-
ter de rocă de bază și teren stabil.

Parametrii rezistenței la forfe-
care, valori caracteristice [6], pen-
tru cele trei complexe litologice
sunt cei prezentați în Tabelulul 1.

Apa subterană
Apa subterană este întâlnită în

terenul alunecat din complexul lito-
logic superior, în special spre partea
inferioară a acestuia și la limita cu
argilele și argilele prăfoase din
terenul potențial instabil al com-
plexului median. Aceasta apare sub
formă de infiltrații în stratele supe-
rioare și orizonturi acvifere perma-
nente în adâncime și are un
ca racter variabil sezonier.

ANALIZA DE STABILITATE
Analiza stabilității terasamentu-

lui s-a efectuat pe baza metodei
echilibrului limită în modelul Bishop,
folosind soft-ul GeoStudio. Pentru
definirea suprafețelor potențiale de
alunecare acest soft utilizează o
rețea a centrelor suprafețelor de
alunecare. Rezultatele sunt prezen-
tate sub forma unor curbe de egal
factor de siguranță, Fs, fiind scos în
evidență factorul de siguranță
minim, corespunzător suprafeței
critice de alunecare.

Într-o primă etapă, analiza tera-
samentului s-a efectuat pentru con-
dițiile actuale ale drumului, prin care
s-a verificat și modelul geotehnic
propus (fig. 4). În urma rulării pro-
gramului de calcul de stabilitate, în
situația actuală, în condiții statice,
echilibrul terasamentului este la
limită (Fs = 1,03), iar în condițiile
dinamice, factorul devine subunitar
(Fs = 0,79), arătând că terasamen-
tul este instabil. Suprafețele de
cedare cele mai defavorabile se
desprind de la suprafața din zona
mediană a drumului. Acest fapt
corespunde cu observațiile din
teren.
SOLUȚIA DE CONSOLIDARE

A DRUMULUI
Prin analiza de stabilitate, au

fost modelate diferite situații pen-
tru lucrările de consolidare. Pe baza
rezultatelor obținute din analiza de
stabilitate, s-a propus, pentru con-
solidarea terasamentului drumului,
o lucrare de sprijin fundată indirect,
asociată cu un sistem de drenaj al
apelor subterane (fig. 5). În acest
caz, factorul de siguranță este
supraunitar, atât în condiții statice
(Fs = 1,74), cât și în condiții dina-
mice (Fs = 1,27). Ceea ce se
remarcă din acest model este faptul
că centrii de instabilitate se depla-
sează amonte de drum, pe versan-
tul drept (fig. 6).

Fig. 3: Fisuri longitudinale în zona mediană a drumului. Pe banda din dreapta se observă
covorul asfaltic nou, care se completează periodic de către administratorul drumului

Fig. 4: Stabilitatea în situația inițială, în condiții dinamice

Tabelul 1: Parametrii rezistenței la forfecare

continuare în pagina 44 È
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Lucrarea de consolidare propriu-
zisă constă în moduli ranforți fun-
dați pe un rând prin coloane forate
cu diametru de 1.080 mm, ampla-
sați în aval, în zona de rambleu a
drumului. Distanța interax dintre
coloanele forate este de 2,50 m, pe
direcția longitudinală a drumului.
Un modul ranfort are lungimea de
10 m și solidarizează 4 coloane
armate. Lungimea coloanelor forate
variază între 11 m și 13 m și asi-
gură încastrarea în roca de bază a
terenului stabil, pe o adâncime de
minimum 5,5 m. Pentru armare,
coloanele au fost calculate ca ele-
ment fișat rigid, având o fișă
redusă, h, egală cu 2,3.

Pentru a crește eficiența sprijini-
rii, a fost proiectat un sistem com-
plex de drenaj al apei subterane,
constând în drenuri longitudinale
amplasate amonte drumului, în
partea de debleu și drenuri trans-
versale. Adâncimea drenurilor este
variabilă, atingând 3,5 m.

Datorită caracteristicilor litolo-
gice ale stratelor supuse consolidă-
rii, cât și complexității sistemului de
drenaj proiectat, pentru consolida-
rea terenului este necesar un inter-
val de timp de 6-8 luni, perioadă în
care terenul va suferi tasări în urma
drenajului și evacuării apelor subte-
rane de sub corpul drumului. După
acest interval de timp, terasamen-
tul se retaluzează iar platforma
drumului se aduce la cotele din pro-
iect, pentru finalizarea lucrărilor de
consolidare de bază.

CONCLUZII
Drumul analizat și prezentat în

această lucrare este construit în
profil mixt, cu rambleul pe partea
stângă. În situația inițială, covorul
asfaltic al drumului era brăzdat de
făgașe longitudinale și fisuri longi-
tudinale și transversale, formând o
suprafață faianțată. Șanțul existent
al drumului era înierbat, lăsând po -
sibilitatea infiltrării apei în corpul
drumului.

Versantul drept, instabil, are o
pantă generală de 8 grade, și pre-
zintă văluriri, fronturi de desprin-
dere ale alunecării și local vegetație
hidrofilă specifică. Alunecarea ver-
santului afectează drumul pe o lun-
gime de cca. 150 m. Din punct de
vedere litologic au fost identificate
3 complexe litologice; complexul
superior este cel instabil, alunecat.
Adâncimea planului principal de
alunecare este la cca. 5 m. Dintre
cauzele principale ale alunecării
versantului sunt de menționat con-
dițiile litologice: alternanța de
pământuri argiloase și pământuri
nisipoase, peste un fundament
argilos-marnos pannonian și drena-
jul deficitar al apelor subterane.

Pentru a obține siguranța cir-
culației pe drumul afectat de
alu necare și pentru limitarea feno-
menelor de instabilitate, s-au stu-
diat diverse soluții de consolidare a
secțiunii de drum. În urma analize-
lor de stabilitate a terasamentului și
pe baza rezultatelor obținute, s-a
proiectat o lucrare de sprijin fun-
dată indirect și un sistem de drenaj
complex al apelor subterane.

Lucrarea de consolidare a fost
deja executată, iar acum drumul
asigură parametrii normali de
exploatare.
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(Lucrare prezentată în cadrul celei de‐a XIII‐a
Conferințe Naționale de Geotehnică

și Fundații, Cluj‐Napoca, 2016.)

Fig. 6: Stabilitatea asigurată de lucrarea de consolidare, în condiții dinamice

Fig. 5: Profil tip pentru consolidarea secțiunii de drum
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Incintă din pereți mulați
pentru o excavație adâncă în zonă urbană

Horațiu POPA, Sanda MANEA, Loretta BATALI, Ștefan ARDELEAN -
Universitatea Tehnică de Construcții București, Facultatea de Hidrotehnică,

Departamentul de Geotehnică și Fundații

Excavația pentru o clădire cu
regim de înălțime 3S+P+11E cu
destinație de birouri are o formă
trapezoidală, cu un perimetru de
cca 392 m și o suprafață totală de
cca 9.000 mp. Amplasamentul se
învecinează cu diferite construcții
pe trei dintre laturile sale, iar pe
cea de-a patra, cu un bulevard
intens circulat.

AMPLASAMENT
ȘI CONDIȚII GEOTEHNICE

Amplasamentul și forma exca -
vației sunt puse în evidență în
figura 1. Vecinătățile de pe fiecare
latură sunt următoarele:

- pe latura de Sud-Vest incinta
este învecinată cu un bulevard.
Limita de proprietate se află la
circa 16 m față de incintă;

- pe latura de Nord-Est se află,
parțial, o construcție 2S+P+6E la

circa 5,5 m distanță. Pe restul
laturii limita de proprietate este la
circa 20 m distanță față de incintă;

- pe latura de Sud-Est, există
trei construcții S+P+1E+M aflate la
circa 6,0 m distanță. Limita de
proprietate este la circa 2 - 3 m dis-
tanță față de incintă. Spre capătul
de nord al laturii, limita de pro  pri -
etate se îndepărtează la peste 6 m;

- pe latura de Nord-Vest incinta
se învecinează, parțial, cu o clădire
cu regim de înălțime 3S+P+2E, cu
destinație de centru comercial. Pe
restul laturii (zona în diagonală),
incinta se învecinează cu o curte.
Limita de proprietate pe această
latură este la limita incintei.

În cadrul studiului geotehnic au
fost executate pe teren 4 foraje
geotehnice, cu adâncimi cuprinse
între 14 m și 35 m. Suplimentar

forajelor s-au făcut și două încer-
cări de penetrare statică cu con
(CPT), cu adâncimi de 25 m. 

În Tabelul 1 este indicată stra-
tificația terenului folosită în calculul
pere ților de susținere, precum și
valorile caracteristice ale para-
metrilor geo tehnici aferenți fiecărui
strat. Nivelul hidrostatic a fost întâl-
nit la adân cimea de circa -7,40 m
față de suprafața terenului natural.
Supra fața terenului este plană,
amplasamentul cercetat nefiind
afectat de fenomene geologice care
să pună în pericol stabilitatea și
exploatarea în siguranță a acestuia.
SOLUȚIA TEHNICĂ PENTRU
STRUCTURA DE SUSȚINERE

Pentru executarea imobilului cu
3 niveluri de subsol este necesară o
excavație adâncă de peste 11 m,
având cota bazei la -11,30 m

Execuția excavațiilor adânci în zone urbane conduce la riscuri privind integritatea vecinătăților
construite. Din acest motiv, soluția tehnică trebuie stabilită astfel încât să se asigure o minimiza re
a acestor riscuri, pentru a pune în siguranță construcțiile adiacente, riscurile asociate acestora tre-
buind a fi analizate conform NP 120-2014.

Articolul de față prezintă o astfel de lucrare situată în municipiul București. Adâncimea de
excavare este de circa 11 m, situându-se, deci, la aproape 4 m sub nivelul apei subterane. Excavația
este învecinată pe toate laturile, la diferite distanțe cu construcții existente. Suprafața în plan mare
și vecinătățile diferite au condus la soluții tehnice diferite pe fiecare latură, în ceea ce privește cota
superioară a pereților mulați și a sprijinirilor acestora: contrabanchete, șpraițuri sau perete auto-
portant. Calculele au fost efectuate, pentru fiecare situație în parte, cu respectarea normelor în
vigoare și a Eurocodului 7.

Fig. 1: Amplasamentul și forma în plan
a excavației

Tabelul 1: Stratificația de calcul și valorile parametrilor geotehnici (cotele sunt
raportate la suprafața terenului natural)
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(respectiv -11,50 în zona centrală),
situându-se astfel sub nivelului apei
subterane cu aproape 4,0 m.

Amplasarea lucrărilor în apro -
pierea unor imobile învecinate și a
unei artere de circulație publică
necesită asigurarea stabilității și
integrității construcții lor învecinate,
prin realizarea incintei de lucru
pentru infrastructură la adăpostul
unor pereți verticali cu rol de rezis-
tență și etanșare. Astfel, pentru
susținerea excavației este pre-
văzută executarea unui perete
îngropat din pereți mulați cu
grosimea de 60 cm. Cota de exe-
cuție pentru lucrările aferente incin-
tei (cota platformei), este variabilă
în funcție de latură. În aceste
condiții, sunt prevăzute trei cote
diferite la partea superioară a
pereților de susținere: -0,70 m
(secțiunile S1 și S2), -4,25 m (sec -
țiunea S3) și -6,70 m (secțiunea S4).

Cotele sunt indicate față de cota
±0,00 m a construcției egală cu
+84,00 m în cote abso lute. Cota
inferioară a peretelui mulat este
-19,70 m pe toate laturile incintei.
Această cotă a fost aleasă, pe de o
parte, pentru a asigura condițiile de
stabilitate ale pereților, iar pe de
alta, pentru ca pereții să pătrundă
în stratul impermeabil de argilă, în
vederea asi gurării etanșării incintei
la partea inferioară. Panourile
mulate sunt solidarizate la partea
superioară printr-o grindă din beton
armat cu o secțiune de 60 cm x 80 cm.

Excavațiile în incintă s-au execu-
tat taluzat, astfel încât stabilitatea
pereților mulați să fie asigurată prin
păstrarea unor contrabanchete ran-
forsate cu ținte metalice și plasă cu
torcret la suprafață, cu pante
maxime de 1:1. Doar în zona pere -
ților, având cota superioară -6,70 m,

excavația se execută până la
perete, acesta fiind autoportant.

După realizarea subsolului în
zona centrală excavată la cota
finală, pereții se sprijină temporar
cu șpraițuri fixate în planșeele sub-
solului, astfel încât contraban -
chetele să poată fi și ele excavate.

Sprijinirea pereților mulați de
susținere este diferită în funcție de
latură:

- pentru laturile cu cota supe-
rioară -0,70 m pereții sunt sprijiniți
prin două rânduri de șpraițuri la
cotele planșeelor -3,95 m și -7,10 m
(secțiunile S1 și S2);

- pentru laturile cu cota supe-
rioară -4,25 m pereții sunt sprijiniți
printr-un rând de șpraițuri la
cota planșeului de la -4,25 m
(secțiunea S3);

- pentru laturile cu cota supe-
rioară -6,70 m pereții sunt autopor-
tanți (secțiunea S4).

În figura 2 este prezentat pla-
nul săpăturii în care sunt indicate
pozițiile secțiunilor diferite ale
peretelui de susținere.

• Secțiunile caracteristice S1
și S2 - cotă superioară perete
mulat -0,70 m

Aceste secțiuni corespund latu -
rilor de-a lungul cărora peretele
este adiacent limitei de proprietate
și nu este posibilă coborârea cotei
platformei de execuție printr-o
săpătură taluzată. În aceste con -
diții, platforma de lucru a peretelui
de susținere și implicit, cota supe-
rioară a acestuia, se realizează
aproximativ la cota terenului natu-
ral, diferențele de nivel fiind de
maximum 30 - 40 cm.

Aceste secțiuni corezpund latu -
rilor de Nord-Vest, respectiv Sud-
Est ale incintei (fig. 1). Diferența
dintre cele două secțiuni S1 și S2
este dată doar de panta contraban-
chetei, după cum se poate observa
în figura 3.

• Secțiunea caracteristică S3
- cotă superioară perete mulat -
4,25 m

Această secțiune corespunde
laturii paralele cu bulevardul (Sud-
Vest – fig. 1), unde trebuie amenajată
platforma de lucru și organizarea de
șantier. Pe această zonă a fost con-
siderată o încărcare provenită din

Fig. 2: Plan săpătură și poziția secțiunilor caracteristice

Fig. 3: Secțiunile S1 și S2. Cota superioară a pereților ‐0,70 m

continuare în pagina 48 È
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operațiunile de săpare și depozitare
temporară a pământului. De aseme-
nea, pe o porțiune din această
latură există un canal Radet, care
nu trebuie deranjat, iar secțiunea se
modifică în această zonă (a se
vedea fig. 7 - etape tehnologice
corespunzătoare S3).

• Secțiunea caracteristică S4
- cotă superioară perete mulat
-6,70 m

Această secțiune corespunde
laturii de Nord-Est, în care limita de
proprietate este la o distanță mare
de peretele mulat (peste 20 m).
Aceeași cotă superioară a peretelui
poate fi utilizată și în vecinătatea

centrului comercial de pe latura de
Nord-Vest. Prin coborârea cotei
superioare a peretelui la -6,70 m,
acesta poate fi proiectat ca auto-
portant, renunțându-se total la
sprijinirea suplimentară cu contra-
banchete sau șpraițuri (fig. 5).

FAZELE TEHNOLOGICE
DE EXECUȚIE

Fazele tehnologice de execuție a
lucrărilor de excavare, respectiv ale
celor de construire a infrastructurii,
diferă pentru fiecare secțiune, după
cum urmează:

• Secțiunile caracteristice S1
și S2 - cotă superioară perete
mulat -0.70 m

Faze de excavare:
- Etapa 1: Executarea pereților

mulați și a grinzilor de solidarizare
având cota superioară -0.70 m
și cota inferioară -19,70 m.

- Etapa 2: Execuția lucrărilor de
epuizment (coborârea nivelului apei
subterane în interiorul incintei la
cota de circa -12,50 m). Realizarea
excavației în zona centrală, păs-
trându-se o contrabanchetă ranfor-
sată adiacentă peretelui mulat,
care să asigure stabilitatea aces-
tuia. Executarea subsolului con-
strucției până la cota ±0,00 în zona
centrală excavată. Subsolul astfel
construit va servi la sprijinirea ulte-
rioară prin șpraițuri a pereților de
susținere.

Fig. 6: Fazele tehnologice corespunzătoare secțiunilor S1 și S2

Fig. 4: Secțiunea S3. Cota superioară a pereților ‐4,25 m Fig. 5: Secțiunea S4. Cota superioară a pereților ‐6,70 m
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- Etapa 3: Săparea contraban -
chetei până la cota -4,50 m. Monta-
rea primului nivel de șpraițuri la
cota -4,05 m (în planșeul peste
subsolul 2). Șpraițurile sunt fixate
direct în planșeu, iar la nivelul
pereților într-o filată metalică am -
plasată la aceeași cotă ca și planșeul.

- Etapa 4: Săparea contra-
banchetei până la cota -7,60 m.
Montarea nivelului doi de șpraițuri
la cota -7,20 m (în planșeul peste
subsolul 3). Identic ca și anterior,
șpraițurile sunt fixate direct în
planșeu, iar la nivelul pereților,
într-o filată metalică amplasată la
aceeași cotă cu planșeul.

- Etapa 5: Săparea integrală a
contrabanchetei până la cota
-11,30 m.

Faze de executare a subsolului:
- Etapa 6: Executarea radierului

construcției (acesta devine reazem
pentru peretele de susținere).
Demontarea nivelului doi de șprai -
țuri de la cota -7,20 m.

- Etapa 7: Executarea planșeului
peste subsolul 3 (acesta devine
rea zem pentru peretele de sus -
ținere). Demontarea nivelului unu
de șpraițuri de la cota -4,05 m.

- Etapa 8: Executarea integrală
a subsolului (până la cota ±0,00 m).
Oprirea epuizmentelor și închiderea
puțurilor de epuizment.

În figura 6 este prezentată înlăn -
țuirea fazelor tehnologice cores pun -
zătoare secțiunilor S1 și S2.

• Secțiunea caracteristică S3
- cotă superioară perete mulat
-4,25 m

Faze de excavare:
- Etapa 1: Executarea pereților

mulați și a grinzilor de solidarizare
având cota superioară -4,25 m
și cota inferioară -19,70 m.

- Etapa 2: Idem ca și la secțiu-
nile S1 și S2: realizarea epuizmen-
tului, a excavației în zona centrală
și a subsolului în această zonă.

- Etapa 3: Montarea unui singur
nivel de șpraițuri la cota -4,60 m în
grinda de solidarizare, respectiv la
-4,35 m (în planșeul peste subsolul 2).

- Etapa 4: Săparea integrală
a contrabanchetei până la cota
-11,30 m.

Faze de executare a subsolului:
- Etapa 5: Executarea radierului

construcției (acesta devine reazem
pentru peretele de susținere).

Fig. 8: Fazele tehnologice corespunzătoare secțiunii S4

Fig. 7: Fazele tehnologice corespunzătoare secțiunii S3

continuare în pagina 50 È
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- Etapa 6: Executarea planșeului
peste subsolul 3 (acesta devine
reazem pentru peretele de susți -
nere). Demontarea șpraițurilor de
la cota -4,60 m.

- Etapa 7: Executarea integrală
a subsolului (până la cota ±0,00 m).
Oprirea epuizmentelor și închiderea
puțurilor de epuizment.

În figura 7 este prezentată eta-
pizarea tehnologică corespunză-
toare secțiunii S3.

• Secțiunea caracteristică S4
- cotă superioară perete mulat
-6,70 m

Faze de excavare:
- Etapa 1: Executarea pereților

mulați și a grinzilor de solidarizare
având cota superioară -6,70 m
și cota inferioară -19,70 m.

- Etapa 2: Realizarea lucrărilor
de epuizment (coborârea apei sub-
terane la -12,50 m).

- Etapa 3: Realizarea excavați-
ilor până la cota finală -11,30 m.

Faze de executare a subsolului:
- Etapa 4: Executarea integrală

a subsolului (până la cota ±0,00 m).
Realizarea umpluturilor în jurul
acestuia. Oprirea epuizmentelor și
închiderea puțurilor de epuizment.

În figura 8 sunt indicate fazele
tehnologice corespunzătoare secți-
unii S4.

CALCULUL
PERETELUI DE SUSȚINERE

La modelarea peretelui de
susținere s-a ținut cont de preve -
derile normativului NP 124:2010,
[2]. Astfel, calculele au fost efec-
tuate conform abordărilor 1 și 3 ale

SR EN 1997-1:2004 [3, 4]. Calcu-
lele la starea limită ultimă au
cuprins două situații accidentale:
excavație neplanificată suplimen-
tară de maximum 0,50 m (calcul
SLU1), respectiv încărcarea seis-
mică (calcul SLU2). Aceste calcule
corespund combinației A2+M2+R1
(abordarea 1 combinația 2), con-
form SR EN 1997-1:2004.

Eforturile din perete obținute
prin calculul la starea limită de
exploatare (SLE) au fost factorizate
cu coeficientul parțial egal cu 1,35
(aplicarea coeficientului parțial
efectelor acțiunilor, corespunzător
combinației A1+M1+R1 - SR EN
1997-1:2004). Valorile deplasărilor
nu au fost factorizate.

• Secțiunile caracteristice S1
și S2 - cotă superioară perete
mulat -0,70 m

În figura 9 sunt prezentate dia-
gramele de moment încovoietor,
forță tăietoare și deplasare laterală
a peretelui de susținere corespun-
zătoare calculelor pentru secțiunile
caracteristice S1 și S2.

Eforturile corespund calculelor la
starea limită ultimă pentru abordă-
rile de calcul și situațiile de
proiectare prezentate anterior, în
timp ce deplasările sunt determi-
nate pentru starea limită de ex -
ploatare (starea limită de serviciu),
în acest din urmă caz coeficienții
parțiali sunt unitari.

În Tabelul 2 sunt prezentate
valorile maxime ale reacțiunilor în
reazemele peretelui. 

• Secțiunea caracteristică S2
- cotă superioară perete mulat
-0.70 m

În figura 10 se regăsesc dia-
gramele de moment, forță tăietoare
și deplasări corespunzătoare cal-
culelor pentru secțiunea caracteris-
tică S2.

În Tabelul 3 sunt prezentate
valorile maxime ale reacțiunilor în
reazemele peretelui.

• Secțiunea caracteristică S3
- cotă superioară perete mulat
-4,25 m

Diagramele de moment, forță
tăietoare și deplasare corespunză-
toare secțiunii caracteristice S3 se
regăsesc în figura 11.

În Tabelul 4 sunt prezentate
valorile maxime ale reacțiunilor în
reazemele peretelui. 

• Secțiunea caracteristică S4
- cotă superioară perete mulat
-6,70 m

Figura 12 prezintă rezultatele
corespunzătoare calculelor pentru
secțiunea caracteristică S4 - perete
autoportant.

Se poate observa că, în acest
caz, din cauza lipsei sprijinirilor
suplimentare ale peretelui prin
șpraițuri, deplasările orizontale
cresc față de secțiunile anterioare.
Având în vedere însă lipsa
vecinătăților pe zonele corespunză-
toare acestei secțiuni sau prezența
unei clădiri (mall) cu aceeași cotă
de fundare ca excavația, aceste
deplasări nu pot provoca nicio
daună.

Tabelul 2: Reacțiunile maxime în reazemele peretelui corespunzătoare secțiunii S1 (kN/m)

Tabelul 3: Reacțiunile maxime în reazemele peretelui corespunzătoare secțiunii S2 (kN/m).

Tabelul 4: Reacțiunile maxime în reazemele peretelui corespunzătoare secțiunii S3 (kN/m)
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CONCLUZII
Punerea în siguranță a construc -

țiilor învecinate obligă tratarea cu
multă atenție a acestor tipuri de
lucrări de către toți factorii impli-
cați: beneficiar, proiectant, execu-
tant.

Proiectantul trebuie să se asi-
gure că a depistat soluțiile tehno-
logice care asigură, pe de o parte,
cel mai înalt grad de siguranță, dar
care, pe de altă parte, reprezintă și
o soluție economică pentru benefi-
ciar. Acest balans poate conduce,
de cele mai multe ori, la soluții
diferite pentru aceeași incintă, atât
din punct de vedere al peretelui
propriu-zis (perete mulat sau/și
perete din piloți forați, dimensiuni
ale acestuia), cât și al sistemelor de
rezemare temporară (șpraițuri,
ancoraje, contrabanchete).

în cazul prezentat, prin experti-
zarea proiectului conform NP 120-
2014, au fost analizate toate sursele
de risc asociate cu realizarea exca -
vației adânci, respectiv cele gene -
rate de poziția amplasamentului, de
caracteristicile geometrice ale exca -
vației, de terenul de fundare, de
proiectarea și execuția excavației,
de acțiunea cutremurelor ca și cele
generate de menținerea deschisă a
excavației peste durata stabilită
inițial. În aceste condiții, în cazul
incintei proiectate au rezultat ris-
curi reduse, astfel că zona adia-
centă incintei definită ca „zona în
limitele căreia deplasările verticale
și orizontale induse de excavația
adâncă pot afecta rezistența și sta-
bilitatea construcțiilor din vecină-
tatea acesteia” nu se dezvoltă în
exteriorul incintei, deformațiile fiind
total nesemnificative pentru con-
strucțiile învecinate aflate la distan -
țe de peste 5 m.
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Fig. 9: Diagramele de moment încovoietor și forță tăietoare în peretele mulat (calcul
SLU); deplasarea orizontală (calcul SLE) ‐ secțiunile S1 + S2

Fig. 10: Diagramele de moment încovoietor și forță tăietoare în peretele mulat (calcul
SLU); deplasarea orizontală (calcul SLE) ‐ secțiunea S2

Fig. 11: Diagramele de moment încovoietor și forță tăietoare în peretele mulat (calcul
SLU); deplasarea orizontală (calcul SLE) ‐ secțiunea S3

Fig. 12: Diagramele de moment încovoietor și forță tăietoare în peretele mulat (calcul
SLU); deplasarea orizontală (calcul SLE) ‐ secțiunea S4
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Cutremurele severe din sursa
Vrancea produc deplasări orizontale
mari clădirilor amplasate îndeosebi
în Muntenia și sudul Moldovei.
Deplasările spectrale maxime aso-
ciate cutremurului de proiectare
depășesc 50 de cm în aceste zone.
La cutremurele de intensitate mai
redusă, asociate Stării Limită de
Serviciu (SLS), codul de proiectare
seismică P100-1 (MDRAP, 2013) și
standardul european EN 1998-1
(CEN 2004) prevăd protejarea ele-
mentelor structurale și nestruc-
turale pentru limitarea degradărilor
acestora. La incidența cutremurului
de SLS, clădirea trebuie să rămână
funcțională. Pot fi necesare repa-
rații ale elementelor nestructurale,
dar perioada de întrerupere a acti -
vității trebuie să fie cât mai scurtă
și costurile de remediere să fie
minime. Pentru limitarea degra -
dărilor la acțiunea cutremurului de
SLS, se impun prin proiectare
condiții privind rigiditatea struc-
turilor la acțiuni orizontale. Aceste
limite se exprimă echivalent prin
restricționarea deplasărilor orizon-
tale structurale cauzate de cutre -
murele de SLS.

Inginerii proiectanți de structuri
din România au în față sarcina
dificilă de a realiza structuri cu

rigiditate adecvată la acțiuni
seismi ce orizontale în condițiile
păs trării gabaritului elementelor
struc turale în limite acceptabile din
punct de vedere funcțional.

În cazul halelor parter cu ele-
mente prefabricate, alcătuite din
beton cu grinzi articulate la capete,
sistemul structural are rigiditate
relativ redusă. Sub acțiuni seismice
orizontale, stâlpii, fixați la bază în
fundații pahar, au o schemă statică
de consolă verticală fiind încărcați
la partea superioară cu forțele ori-
zontale cauzate de oscilația masei
de la nivelul acoperișului. Soluția
prefabricată este practic singura
utilizabilă date fiind deschiderile
mari ale grinzilor, înălțimea stâlpi-
lor, precum și cerințele privind
scăderea costurilor și perioadei de
realizare a acestor clădiri. Dis-
punerea de contravântuiri la nivelul
acoperișului pentru realizarea
diafragmei orizontale rigide și rezis-
tente crește redundanța structurii,
dar nu reduce deplasările orizontale
ale clădirii. Cerințele de funcționali-
tate specifice halelor parter au
determinat ca înălțimea liberă a
spațiului interior să atingă în mod
curent 12...16 m, în unele situații
depășind și 20 m. Creșterea rigi dității

acestor structuri se poate face prin
creșterea secțiunii transversale a
stâlpilor.

Această creștere este, însă, limi-
tată din considerente funcționale,
economice și, mai ales, din consi -
derente de gabarit pentru transport
și montaj.

Experiența cutremurelor recente
din țări cu inginerie seismică avan-
sată arată că desprinderea grin zi lor
și a componentelor nestructurale ce
reazemă pe stâlpi reprezintă prin-
cipala cauză a degradărilor halelor
prefabricate parter. La cutremurul
din anul 2012 de la Emilia, Italia,
cedarea prinderilor grinzilor pe
capătul stâlpilor a fost semnalată
de mai mulți autori (Libe ratore et
al. 2013, Bournas et al. 2014). Alți
autori au raportat răspunsul seis-
mic slab al halelor prefabricate
parter în Turcia la cutremurele din
1999 și 2011 (Posada și Wood
2002, Ozden et al. 2014).

O soluție posibilă pentru realiza-
rea halelor parter cu rigiditate
îmbunătățită la acțiuni orizontale o
constituie utilizarea structurilor în
cadre cu grinzi conectate rigid de
stâlpi, asigurând transferul momen -
tului încovoietor pe una sau mai
mute direcții. Se pune problema

Realizarea îmbinărilor dintre grinzi și stâlpi prefabricați care să permită transferul momentelor
încovoietoare este o necesitate a industriei prefabricatelor și o provocare pentru inginerii
proiectanți. Experiența cutremurelor anterioare în țări cu inginerie seismică avansată arată că
îmbinările dintre grinzi și stâlpi pot reprezenta punctul sensibil al structurilor prefabricate solicitate
de acțiuni seismice severe. Cerințele mari de deplasare, cauzate de cutremurele din sursa Vrancea,
necesită realizarea unor structuri cu rigiditate mare la acțiuni orizontale. În cazul structurilor pre-
fabricate, conectarea rigidă a grinzilor și stâlpilor este o soluție pentru menținerea în limite accep -
tabile a gabaritelor acestor elemente.

În articol se prezintă rezultatele preliminare ale unui studiu experimental privind îmbinarea
grinzilor și stâlpilor prefabricați utilizând teci injectate cu mortar și dispozitive de îmbinare cap la
cap. Studiul experimental a arătat că soluția de îmbinare permite mobilizarea întregii capacități de
rezistență la încovoiere a grinzii și are o comportare histeretică stabilă.
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modului de realizare a acestei legă-
turi rigide.

Pentru a se aplica în proiectare,
soluția de îmbinare trebuie să poată
îndeplini următoarele cerințe:

• să poată fi realizată cu mano-
peră redusă, de către 1-2 muncitori
(aceștia lucrează la înălțime din
nacele);

• să nu necesite lucrări de cofraj
extinse și nici adaos de volum mare
de materiale puse în operă la fața
locului (beton sau mortar);

• să se poată realiza rapid pen-
tru a nu întârzia excesiv ritmul de
montaj al elementelor prefabricate;

• să permită realizarea îmbinării
pe două direcții (pentru a se putea
forma cadre spațiale, bidirecțio -
nale);

• să asigure transferul integral al
momentului de la grindă la stâlp;

• să permită formarea articulați-
ilor plastice în stâlpi sau grinzi cu
păstrarea nodului în domeniul
elas tic de comportare;

• să asigure o comportare histe-
retică stabilă a îmbinării, fără
degradări semnificative ale rigidi -
tății sau capacității de rezistență a
acesteia la acțiuni ciclic alternante
în domeniul plastic.

Valorile relativ mari ale factorilor
de comportare utilizate la pro -
iectare și, implicit, capacitatea mai
redusă de rezistență la acțiuni ori-
zontale a structurilor (prin com-
parație cu capacitatea de rezistență
asociată răspunsului elastic), fac ca
la incidența cutremurului de pro -
iectare barele longitudinale din
grinzi să sufere incursiuni ciclice
severe în domeniului plastic de

deformații. Pentru realizarea îmbi -
nării rigide se pot utiliza diferite
soluții de înnădire pentru armă-
turile longitudinale. Dacă sunt dis-
puse în zona plastică a grinzii, acolo
unde se așteaptă deformații plas-
tice mari ale barelor de armătură,
dispozitivele mecanice de îmbinare
cap la cap trebuie să poată asigura
transferul eforturilor de la o bară la
alta fără cedarea înnădirii, chiar și
în cazul unor deformații plastice
majore ale barelor (Coțofană et al.,
2018). Aceasta este o cerință de
bază pentru utilizarea dispozitivelor
mecanice cap la cap în zonele cri -
tice ale elementelor structurale,
indiferent de natura acestor dispo -
zitive.

O soluție de îmbinare grindă-
stâlp pentru structuri prefabricate
cu placă monolit, asigurându-se
continuitatea de moment, este
reprezentată grafic simplificat în
figura 1. Această soluție a fost
concepută de către colectivul de
proiectare de la SC Bauelemente SRL.

Barele de la partea de sus a
grinzilor (1), dispuse în stratul de
beton de monolitizare (3) se
înnădesc cu bare orizontale care
traversează stâlpul (4) prin dispozi-
tive mecanice de îmbinare cap la
cap cu filet (2), instalate în preala-
bil în stâlpul prefabricat.

Pentru barele longitudinale de la
partea de jos a grinzilor soluția de
îmbinare presupune înnădirea în
două etape:

• înnădirea unor mustăți orizon-
tale (5) cu bare orizontale care tra-
versează stâlpul (7) prin dispozitive
mecanice de îmbinare cap la cap cu

filet (6), instalate în prealabil în
stâlpul prefabricat;

• înnădirea mustăților cu barele
orizontale ale grinzilor (9) prin
suprapunere în afara zonei critice
de la capătul grinzii prefabricate –
în acest scop, mustățile se introduc
în canale lăsate în prealabil în
grinda prefabricată care se monoli-
tizează ulterior prin injectare cu
mortar de înaltă rezistență cu con-
tracție compensată (8).

La partea inferioară și pe înăl ți mea
inimii grinzii, pentru asigurarea
contactului între grinda prefabricată
și stâlp se toarnă local un strat de
mortar de înaltă rezistență cu con-
tracție compensată (10) de grosime
15 cm. Grosimea minimă a stratului
mortarului de monolitizare rezultă
din considerentele de montaj în
șantier al mustăților în dispozitivele
mecanice de îmbinare cap la cap.

Avantajele acestui sistem:
• realizează transferul eforturilor

de la grindă la stâlp în mod echiva-
lent cu elementele realizate monolit;

• permite montarea grinzilor
între stâlpi cu zone scurte de mono-
litizare;

• are costuri de realizare mici
prin comparație cu alte sisteme;

• poate fi realizat cu tehnologii și
materiale disponibile la nivel local;

• necesită lucrători cu pregătire
obișnuită, nefiind necesară specia -
lizare suplimentară;

• reproduce detalii din elemente
realizate monolit, oferind proiec -
tan ților certitudinea comportării
optime la acțiuni seismice.

În cazul grinzilor cu forțe tăie -
toare mari, pentru transferul în
bune condiții al reacțiunii verticale
la stâlp se pot lăsa console orizon-
tale scurte (11) în stâlp.

Acestea îmbunătățesc și condi -
țiile de montaj, asigurând reazemul
necesar pe perioada execuției lucră -
rilor de monolitizare.
PROGRAMUL DE ÎNCERCĂRI

Pentru determinarea comportării
histeretice a îmbinării s-a efectuat
un program de încercări struc-
turale. Programul de încercări
structurale a fost realizat de către
Universitatea Tehnică de Construcții
București, în colaborare cu SC
Bauelemente SRL, care a conceput
soluția de îmbinare și a furnizat ele-
mentele de încercare. S-au încercatFig. 1: Reprezentare schematică a soluției de îmbinare
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cinci elemente la cicluri alternante
de încărcare-descărcare, dincolo de
limita comportării elastice.

Fiecare element de încercare a
avut forma generală a literei „T”,
fiind realizat dintr-o grindă având
rotirea împiedicată la un capăt prin
prinderea de un bulb de ancorare.
Lungimea totală a elementelor de
încercare a fost de 250 cm. Partea
de testare a elementului, grinda
propriu-zisă, a avut forma de
prismă dreptunghiulară, cu secți-
unea transversală de 40 cm x 30
cm și lungimea de 200 cm. Bulbul
de ancorare de forma unei prisme
dreptunghiulare a avut dimensiunea
de 90 cm x 50 cm x 50 cm. Ele-
mentele au fost realizate din beton
cu clasa de rezistență C50/60.

Fiecare element de încercare a
fost realizat prin îmbinarea a două
elemente prefabricate, bulb și
grindă, cu înnădirea armăturilor
longi tudinale conform soluției des -
crise anterior (aceste elemente
sunt denumite în continuare ele-
mente prefabricate). Face excepție
elementul de referință care a fost
executat într-o singură etapă de
turnare și a avut armăturile longitu-
dinale continue pe toată lungimea
(acest element este denumit în
continuare elementul monolit).

Diferențele dintre elementele de
încercare prefabricate au fost date
de soluția de armare longitudinală,
sub aspectul procentelor de armare
cu armătură întinsă și al diametre -
lor barelor și de prezența consolei
de rezemare pentru transmiterea
directă a reacțiunii grinzii.

Cantitățile de armătură longitu-
dinală au fost stabilite prin echi -
valarea procentelor de armare
longitudinală ale elementelor de
încercare cu cele ale grinzilor
aparținând structurilor prefabricate
cu placă realizată monolit. S-a con-
siderat un procent de armare longi-
tudinală cu armătură întinsă de
0,86% la partea de sus a secțiunii
și de 0,42% la partea de jos a secți-
unii.

Diferența substanțială dintre
cele două valori este generată de
faptul că grinzile prefabricate care
fac obiectul acestui studiu au
deschideri mari și, ca urmare,

momentele din încărcări gravi-
taționale sunt relativ mari prin
comparație cu cele din încărcări
seismice. Rezultă o diferență sub-
stanțială între momentele pozitive
și cele negative în secțiunea înveci-
nată stâlpului în combinația seis-
mică de proiectare relevantă.
Elementele de încercare BAU1,
BAU2 și BAU3 au fost armate astfel
3φ20 la partea de sus, în zona de
monolitizare, și 3φ14 la partea de
jos.

În mod curent, însă, din cauza
momentelor încovoietoare mari ce
se dezvoltă în vecinătatea stâlpului,
grinzile prefabricate care fac obiec-
tul acestui studiu se armează cu
bare de diametru mare (de exem-
plu, 25 mm sau 28 mm).

Întrucât, prin transformare la
scară și utilizarea barelor de
diametru mic (14 mm) se poate
schimba modul de comportare dată
fiind clasa relativ înaltă de rezis -
tență a betonului, în programul de

încercări s-au introdus și două ele-
mente de încercare, BAU4 și BAU5,
cu armare simetrică de 3φ14 mm
și, respectiv, 2φ25 mm. Acest ele-
mente au fost proiectate pentru a
permite observarea influenței
diametrului barelor asupra com-
portării elementului de încercare.
De asemenea, se poate studia și
comportarea grinzilor cu deschidere
mică la care armarea poate rezulta
simetrică datorită faptului că
momentul din acțiuni gravitaționale
este mai redus.

Armătura transversală s-a reali-
zat cu etrieri perimetrali de
diametru 8 mm dispuși la distanța
de 50 mm, în zona critică din
vecinătatea bulbului și la capătul
opus, și 150 mm în zona curentă a
grinzii. Astfel procentul de armare
transversală în zona critică este de
0,67% și 0,22% în zona curentă.
Acestea sunt valori obișnuite pentru
grinzile prefrabricate care fac
obiectul studiului.

Fig. 2: Schița de armare, element BAU3 (dimensiunile sunt în mm)
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Armarea transversală și longitu-
dinală s-a realizat cu oțel S500,
clasa de ductilitate C, conform
încadrării din EN 1992-1-1 (CEN,
2004).

Schița de armare a elementului
BAU3 este prezentată în figura 2.

Pentru a se studia inflența con-
solei de rezemare a grinzii pe stâlp
asupra comportării histeretice a
grinzilor în zona critică, specimenul
BAU2 a fost realizat cu o consolă
scurtă situată la intersecția dintre
bulb și grindă.

Caracteristicile distinctive ale
elementelor de încercare sunt pre -
zentate în Tabelul 1.

Pentru fiecare element, încer-
carea s-a făcut în planul constituit
de axele longitudinale ale grinzii și
bulbului. Deformațiile în afara aces-
tui plan au fost restricționate prin
echipamentul de încercare. Grinda
a fost încărcată la capătul liber cu
deplasări în direcție transversală
axei sale longitudinale, cu restric -
ționarea rotirii bulbului de ancorare
amplasat la celălalt capăt. Ele-
mentele au fost încercate în poziție
verticală, cu bulbul de ancorare
amplasat la partea de jos.

Schema generală de încărcare
este prezentată în figura 3.

Grinda a fost încărcată cu depla-
sări în regim cvasi-static de încăr-
care. Deplasările au fost aplicate

ciclic, în ambele sensuri. Viteza de
încărcare a fost redusă și nu a gene -
rat forțe de inerție semnificative.
Grinda nu a fost încărcată axial în
timpul încercării. Forța transversală
a fost aplicată utilizând două pis-
toane hidraulice cu capacitatea de
100 tf. Protocolul de încărcare cu
deplasări a inclus un ciclu pentru o
rotire generală de 0,0025 rad și
câte două cicluri pentru rotiri
maxime de 0,005 rad, 0,01 rad,
0,02 rad, 0,03 rad și 0,04 rad.

Protocolul de încărcare aplicat
respectă practica internațională din
domeniu (FEMA, 2007). Valoarea
de 0,04 rad rotire maximă a fost
impusă de limitările tehnice ale
echipamentului de încercare,
aceasta corespunzând cursei
maxime a cilindrilor hidraulici ori-
zontali (cumulativ 10%-20 cm pen-
tru ambele sensuri de încărcare).

Încercările s-au efectuat utili zând
cadrul de reacțiune al Centrului de

Evaluare a Riscului Seismic de la
Universitatea Tehnică de Construcții
București (fig. 4). Cadrul de reacți-
une este dotat cu echipamente de
încărcare, măsu rare și achiziție
automată a datelor. Dotarea labora-
torului s-a făcut prin donația făcută
de Japan International Cooperation
Agency (JICA) în cadrul proiectului
Româno-Japonez de reducere a
riscului seismic.

Forțele au fost măsurate prin
intermediul unor traductori de forță
instalați pe capetele cilindrilor
hidraulici (load cells). Deplasările
laterale, rotirile, lunecările și defor-
mațiile axiale ale elementelor au
fost înregistrate prin intermediul
unor traductori inductivi de depla -
sare (displacement transducers).

Pentru a determina deformațiile
în armături au fost instalate mărci
tensometrice atât pe barele longi-
tudinale cât și pe etrieri. Toate
măsurătorile din timpul încercărilor
au fost monitorizate și stocate prin
intermediul unui sistem automat de
achiziție a datelor.

Tabelul 1: Caracteristicile elementelor de încercare

Fig. 3: Schema de încărcare

Fig. 4: Cadrul de reacțiune pentru încercarea elementelor
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Deschiderea fisurii critice la -3%
rotire, imediat înainte de ruperea
celor două armături φ14, a fost de
14 mm. La desfacerea ulterioară a
elementului de încercare s-a con-
statat o deficiență de realizare a
înnădirii armăturii de diametru 14
mm prin dispozitivul mecanic de
cuplare.

În cazul elementului de încercare
BAU5 s-a remarcat comportarea

histeretică stabilă pe toată durata
încercării, până la efectuarea com-
pletă a ciclurilor de încărcare la
0,04 rad (fig. 6,e).

Răspunsul elementului a fost
guvernat în principal de momentul
încovoietor și, în secundar, de forța
tăietoare. Nu s-a înregistrat o
degradare semnificativă de rezis -
tență. Degradarea de rigiditate s-a
încadrat în limite acceptabile.

Bucle le histeretice sunt simetrice,
cu lunecare pronunțată care este
cauzată de lipsa forței axiale.

Starea de degradare la -0,04 rad
este moderată (fig. 5,e). S-au
observat mai multe fisuri înclinate
în zona critică, ceea ce indică influ -
ența forței tăietoare și lunecarea
locală a armăturilor în beton ca
urmare a curgerii pronunțate. Dis-
pozitivele mecanice de înnădire cap
la cap au asigurat transferul efor-
turilor între armături, fără cedări
premature.

Nu s-a observat expulzarea
stratului de acoperire cu beton sau
flambajul armăturilor longitudinale
comprimate. Deschiderea maximă
a fisurii critice din încovoiere a
variat de la 2 mm la deplasarea de
-0,02 rad, la 3 mm la rotirea de
-0,03 rad și 4 mm la rotirea de
-0,04 rad.

Cu excepția elementului de
încer care BAU4, toate elementele
de încercare au prezentat un
răspuns histeretic stabil inclusiv la
ciclurile de încărcare de ±0,03 rad.
Totuși, ruperea barelor de armătură
ca urmare a localizării deformațiilor
plastice nu reprezintă un mod de
cedare potrivit pentru aplicații seis-
mice.

Este necesar să se ia măsuri
pentru creșterea lungimii pe care
barele longitudinale intră sever în
curgere, rezultând astfel reducerea
deformației specifice medii. Astfel
de măsuri pot consta în împiedi-
carea locală a aderării barelor de
armătură la beton. Utilizarea bare-
lor de diametru mare favorizează
ruperea aderenței barelor de armă-
tură la beton și pătrunderea
curgerii în zonele învecinate secțiu-
nii de moment maxim.

Elementul de încercare BAU5 a
răspuns în mod optim la solicitările
ciclic alternante, fără degradări
semnificative de rezistență inclusiv
în cadrul ciclurilor de încărcare de
±0,04 rad. Starea de degradare
moderată observată la sfârșitul tes-
tului arată că soluția adoptată pen-
tru acest element de încercare este
potrivită pentru aplicații seismice în
condițiile unor cerințe mari de rotire
plastică. Această comportare his-
teretică stabilă a elementelor pre-
fabricate armate cu bare deFig. 5: Degradarea elementelor de încercare la deplasarea maximă
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diametru mare a mai fost demon-
strată prin studii experimentale în
cadrul aceluiași laborator (Popa et
al. 2015).

Cedarea casantă a prinderii unei
bare de armătură longitudinală în
dispozitivul mecanic de îmbinare
cap la cap cu filet a determinat un
răspuns total nefavorabil al ele-
mentului de încercare BAU4.
Răspunsul înregistrat arată cât de
importantă este realizarea în bune
condiții a înnădirii cu astfel de dis-
pozitive pentru clădiri proiectate
pentru clasa de ductilitate înaltă.

Sunt necesare proceduri clare
de verificare a calității înnădirilor
dintre armături realizate cu dispozi-
tive mecanice cap la cap. Aceste
proceduri trebuie descrise în codul
NE 012/1. Până la actualizarea
acestui cod, este recomandabil ca
proiectanții să introducă în memo-
riul tehnic astfel de prevederi.
Capacitatea de rezistență la încovo-
iere a elementelor de încercare
corespunde cu valorile determinate
prin calcul. Astfel, pentru cazul în
care armătura întinsă este 3φ14 s-a
determinat un moment capabil
ultim de aprox. 103 kNm, corespun -
zător unei forțe maxime de 46 kN.

Pentru cazul în care armătura
întinsă este 3φ20, momentul capa-
bil este de aproximativ 211 kNm,
fiind corespunzător unei forțe
maxime aplicate la vârful consolei
de 93 kN.

Elementele de încercare au
suferit alungiri remanente de până
la 10 mm. Aceste valori sunt
măsurate în poziția de echilibru, la
deplasări transversale egale cu 0.
Alungirea grinzilor ca urmare a
deformațiilor ciclic alternante la
încovoiere poate cauza degradări
locale ale elementelor adiacente.

CONCLUZII
Realizarea îmbinărilor dintre

grinzi și stâlpi prefabricați care să
permită transferul momentelor
încovoietoare este o necesitate a
industriei prefabricatelor și o provo-
care pentru inginerii proiectanți.
Experiența cutremurelor anterioare
în țări cu inginerie seismică avan-
sată arată că îmbinările dintre grinzi
și stâlpi pot reprezenta punctul sen-
sibil al structurilor prefabricate

solicitate de acțiuni seismice
severe. Cerințele mari de deplasare
cauzate de cutremurele din sursa
Vrancea necesită realizarea unor
structuri cu rigiditate mare la acți-
uni orizontale. În cazul structurilor
prefabricate, conectarea rigidă a
grinzilor și stâlpilor este o soluție
pentru menținerea în limite accep -
tabile a gabaritelor acestor ele-
mente. Inginerii proiectanți de
structuri și companiile din industria
prefabricatelor trebuie să dezvolte
soluții de îmbinare grindă-stâlp în
acord cu cerințele funcționale
specifice, tehnologiile disponibile la
nivel local și cerințele particulare de
rotire cauzate de cutremurele de
adâncime medie din sursa Vrancea.

Cercetarea experimentală a
soluțiilor de îmbinare dezvoltate pe
plan local este o soluție optimă și
necesară pentru confirmarea com-
portării histeretice a acestora.

Din analiza preliminară a datelor
experimentale înregistrate în acest
studiu se pot trage următoarele
concluzii:

a) Soluția de îmbinare pentru
elementele de încercare prefabri-
cate utilizată în studiu a permis
atingerea capacității de rezistență
la încovoiere și a rigidității specifice
elementului monolit.

b) În cazul elementului monolit
s-a observat o fisurare distribuită.
Au apărut fisuri normale și înclinate
cu deschideri ce s-au redus treptat
de la zona de încastrare către capă-
tul liber al stâlpului.

c) Sub efectul momentului înco -
voietor, în elementele prefabricate
s-au deschis fisuri concentrate în
special la interfața dintre piesele
prefabricate (grindă sau bulb) și
stratul de mortar. Această obser-
vație este valabilă îndeosebi pentru

Fig. 6: Curbe histeretice forță ‐ deplasare pentru grinzi
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situația în care a fost întinsă armă-
tura longitudinală de la „partea de
jos” a grinzilor (armătura înglobată
în teci). În cazul în care armătura
întinsă a fost cea înglobată în
stratul de monolitizare, modul de
fisurare s-a apropiat mai mult de
cel observat la elementele mono-
lite.

d) În cazul utilizării unor bare
longitudinale de armătură de dia-
metru mic s-a produs concentrarea
deformațiilor plastice ale armăturii
în dreptul celor două fisuri deschise
la interfața dintre grindă și stâlp,
cauzând ruperea îmbinării la rotiri
relativ reduse. Barele de armătură
de diametru mic înglobate în mor-
tar cu rezistență ridicată au capaci-
tate redusă de a rupe aderența la
acesta. Astfel, curgerea nu pă -
trunde pe o lungime semnificativă
dincolo de zona de moment maxim.
Din încercări s-a observat că
această concentrare a curgerii în
zona de „monolitizare” de 10 cm
dintre grindă și bulb poate conduce
la cedarea prematură a barelor de
armătură sau a înnădirilor acestora
sub acțiunea eforturilor de întin-
dere.

e) Utilizarea unor bare de armă-
tură longitudinală de diametru
mare, compatibile cu clasa mare de
rezistență a betonului, schimbă
fundamental comportarea elemen-
tului de încercare. Specimenul
armat longitudinal cu bare de
diametru 25 mm a fost încercat
ciclic până la valori ale rotirii de
0,04 rad fără să prezinte degradări
semnificative de rezistență. În ca -
zuri practice, grinzile au deschidere
și momente încovoietoare mari,
astfel că la partea superioară și la
partea inferioară se utilizează bare
de diametru mare (de exemplu,
25 mm sau 28 mm).

f) Utilizarea tecilor injectate cu
mortar permite realizarea continu-
ității prin suprapunere a armăturilor
longitudinale în situații de solicitare
ciclică în domeniul plastic. Nu s-au
observat cedări ale acestor înnădiri
în timpul încercărilor.

g) Dispozitivele mecanice de
îmbinare cap la cap utilizate în
acest studiu au avut capacitatea de
a transfera forțele din armăturile
longitudinale chiar și la valori mari

ale rotirilor plastice ale grinzilor.
Această capacitate este compatibilă
cu proiectarea acestor structuri
pentru clasa de ductilitate DCH,
conform P100-1.

h) Stratul de beton de monoliti-
zare a conlucrat în mod optim cu
grinda prefabricată. Nu s-au obser-
vat fisuri sistematice de separare a
stratului de monolitizare de corpul
grinzii prefabricate. Modul de fisu -
rare al grinzii pentru momente ne -
gative s-a apropiat de cel observat
pentru elementul monolit.

i) Dispunerea consolei nu a
modificat semnificativ răspunsul
elementelor pentru valori ale roti -
rilor sub 0,03 rad. S-a observat
mobilizarea aceleiași capacități de
rezistență și un mod de fisurare
asemănător.

Rezultatele prezentate în acest
articol sunt preliminare. După ana-
liza tuturor datelor înregistrate
experimental în cadrul acestui
studiu se vor publica rezultatele și
concluziile finale.

Mulțumiri
Autorii adresează mulțumiri

companiei SC Bauelemente SRL
pentru sprijinul acordat la reali -
zarea acestui studiu și interesul
tehnic și științific autentic.

De asemenea, este apreciat
suportul tehnic și financiar oferit de
Agenția Japoneză de Cooperare
Internațională (JICA). Dotarea
Laboratorului de Încercări Struc-
turale s-a făcut cu finanțarea ofe -
rită de guvernul japonez prin JICA
în cadrul proiectului de cooperare
Româno-Japonez desfășurat în
perioada 2002-2008.
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Lumea de dincolo!
Constructorii… „infinitului” 

De obicei, la necaz cu deosebire, oamenii se gân-
desc cu îngrijorare la jertfa supremă care ar fi Apo -
calipsa. Adică dispariția în neant a tot ce există și
mișcă în lumea din care facem parte de atâtea
milenii.

Nimeni nu știe și nu poate preciza dacă această
Apocalipsă se va întâmpla și mai ales, când. Până
atunci, însă, oamenii își văd de cele pământene,
bune sau rele. Cu alte cuvinte omul, și ce face pen-
tru el și pentru societate, reprezintă elementele
care definesc cât se poate de clar dacă a contribuit
cu ceva pentru prezent și viitor.

Cei mai apropiați de un asemenea rost pe
pământ, că vrem sau nu, sunt cei care durează con-
strucții. Prin munca lor intelectuală și concretă ei au
reprezentat ceva pentru oameni și societate,
rămânând astfel puncte de referință pentru multă
vreme.

Lucrările pe care le-au pus în operă sunt, desigur,
argumente de netăgăduit. Unele sunt, cum se
spune, la vedere, iar altele le ajută pe acestea să fie
funcționale pentru cei care beneficiază de ele. Și
cum uitarea face parte din viața noastră, puțini
cunosc sau își mai amintesc de inginerul constructor
Mihail Erbașu și de ce a lăsat acesta în urma sa:
rețele de utilități pentru locuințe și construcții pen-
tru obiective economice diverse. De la dispariția în
neființă iată că la mijlocul acestui an s-au împlinit…
15 ani.

Valoroasa sa pregătire profesională și puterea de
muncă i-au permis inginerului Mihail Erbașu ca, fără
ezitare, după 1990 să-și ia, cum se spune, „soarta în
propriile mâini”, înființând societatea de construcții
cu aceeași denumire cu a numelui său.  În timp, s-a

demonstrat că n-a fost o alegere greșită, pentru că
rezultatele ei confirmă ceea ce inginerul Mihail
Erbașu a reprezentat în sectorul de construcții. Tot
ce a făcut după `90 a însemnat un succes în aface -
rile pe care le-a întreprins până în anul 2004, când
soarta l-a făcut să părăsească scena vieții în condiții
neelucidate nici până acum.

Au trecut, deci, 15 ani. Ani de tristețe pentru
familie și cei apropiați lui. 15 ani reprezintă, desigur,
o perioadă în care oamenii, luați cu treburile de zi cu
zi, poate au uitat de inginerul constructor Mihail
Erbașu. Nu și noi, cei de la Revista Construcțiilor,
pentru că el a fost un susținător al presei de specia -
litate în domeniu. Acest gest lăudabil a fost transmis
și urmașului operei sale multiple. Este vorba de dr.
ing. Cristian Erbașu, care conduce cu rezultate pal-
pabile “moștenirea” preluată de la tatăl său. 

La tot ceea ce a durat firma de construcții Erbașu
o contribuție esențială a avut-o, desigur, și soția lui
Mihail Erbașu, Elena Erbașu, care, din păcate, a
decedat și ea, nu de mult timp.

Astăzi, SC Erbașu și-a diversificat oferta sa care
cuprinde o gamă variată de ansambluri edilitare.
Tatăl, deci, a demarat o afacere în domeniul con-
strucțiilor dezvoltată ulterior de fiul său. 

15 ani este, de acum, intervalul de timp în care
inginerul Mihail Erbașu a devenit membru al familiei
eternității, adică „Lumea de dincolo”, necunoscută
de trăitorii acestei Planete și este, poate, una care
oferă liniște fără sfârșit. Iar acești „constructori ai
infinitului” au un rol important, ca de altfel și pe
pământ.

Ciprian Enache

Mihail Erbașu
(1942 ‐ 2004)

Sã nu-i uitãm!
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Evaluarea performanței seismice
pentru o structură în cadre din beton armat

Florin PAVEL, George NICA -
Universitatea Tehnică de Construcții București (UTCB)

Experiența cutremurelor din
Chile din 2010 sau din Noua Zee-
landă din perioada 2010 - 2011 și
din 2016 arată că pierderile eco-
nomice pot depăși valori de ordinul
a 5% - 10% din Produsul Intern
Brut (PIB). Saha et al. (2017)
notează că aproximativ 60% din
clădirile din zona centrală a orașului
Christ church (Central Business Dis-
trict) au fost demolate în urma
seriei de cutremure din perioada
2010 - 2011, cu toate că majori-
tatea au fost proiectate respectând
norme avansate de proiectare seis-
mică.

Diferiți autori, precum Taghavi și
Miranda (2003) sau Bradley et al.
(2009), arată că cea mai mare
parte a pierderilor seismice se
datorează elementelor nestructu -
rale sau dotărilor din clădire. Dis-
tribuția pierderilor propusă de către
Taghavi și Miranda (2003) pentru
trei tipuri de clădiri (clădire de
birouri, hotel și spital) este ilustrată
în figura 1. Bradley et al. (2009)
au arătat că ponderea pierderilor
datorate elementelor structurale (în
jur de 25%) nu se schimbă prea
mult odată cu creșterea nivelului de
accelerații, de la o probabilitate de
depășire de 10% în 50 de ani la o
probabilitate de depășire de 2% în
50 de ani.

Dhakal (2010, 2011) a sugerat o
nouă direcție pentru proiectarea
seismică din viitor, și anume

proiectarea seismică orientată spre
optimizarea pierderilor seismice
(LOSD - loss optimization seismic
design). Cele trei criterii de perfor-
manță propuse în LOSD (Dhakal,
2011) sunt: pierderile economice,
perioada de timp în care clădirea nu
poate fi folosită, precum și numărul
de persoane afectate (de la per-
soane rănite ușor la persoane dece-
date). Valorile propuse pentru cele
trei criterii de către Dhakal (2011)
sunt prezentate în Tabelul 1.

Cele trei procente de la criteriul
persoanelor afectate se referă la
persoane rănite ușor, persoane cu
răni grave și persoane decedate din
totalul celor aflate în clădire.

Codul FEMA P-58 (2012a) pro -

pune o metodologie de evaluare a

performanței seismice a struc-

turilor. Această metodologie are o

serie de avantaje comparativ cu

metodologia HAZUS (FEMA, 2012b).

În cadrul acestui articol este prezentat un exemplu de calcul referitor la evaluarea performanței
seismice pentru o structură în cadre din beton armat, cu regim de înălțime P+7E, amplasată în
București. Fragilitatea seismică a clădirii este evaluată pe baza analizelor dinamice neliniare
folosind, ca input, atât accelerograme naturale, cât și artificiale și simulate.

Pierderile seismice sunt evaluate cu două metodologii bine cunoscute din literatură, și anume
metodologiile HAZUS și FEMA P-58.

Analizele efectuate arată că structura bazei de date folosite pentru analizele dinamice neliniare
are o influență considerabilă asupra rezultatelor obținute. Totodată, analizele arată diferențe de
aproximativ 30% în ceea ce privește pierderile economice medii anuale.

Tabelul 1: Criterii de performanță pentru diverse tipuri de clădiri și pentru trei intensități
ale mișcării seismice propuse de către Dhakal (2011)

Fig. 1: Distribuția pierderilor economice
pentru diferite tipuri de elemente

și de clădiri (Taghavi și Miranda, 2003)
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Cele mai importante sunt: posi-
bilitatea evaluării stă rii de avariere
și a pagubelor pe fiecare nivel al
structurii, conside rarea mai multor
tipuri de elemente nestructurale,
precum și utilizarea, ca input, a
unor înre gistrări seismice cu carac-
teristici diferite.

Având în vedere cele de mai sus,
precum și faptul că ponderea cos-
turilor aferente structurii de rezis-
tență este mică în comparație cu
ponderea costurilor aferente com-
ponentelor nestructurale, instalațiilor
și echipamentelor, devine justificată
oportunitatea unei investiții pe baza
analizei unui ciclu de viață, nu doar
din rațiuni pur economice luate la
momentul investiției. Cu alte cuvin -
te, o investiție nu poate fi judecată
ca fiind potrivită, sau nu, doar din
analiza costurilor sale inițiale. Altfel
spus, o structură nu poate fi proiec-
tată pentru a rezista unui cutremur
major, după care să se constate că
reabilitarea sa este neviabilă din
punct de vedere economic. Este
posibil ca un supliment inițial mic,
raportat la costul total al unei
clădiri, să economisească sume
importante în cazul unui eveniment
seismic.

În cadrul acestui studiu, sunt
comparate rezultatele, în ceea ce
privește pierderile medii anuale,
obținute pe baza metodologiei
HAZUS (FEMA, 2012b) cu cele obți nu -
te pe baza metodologiei FEMA P-58
(2012a), pentru o structură în
cadre din beton armat cu opt etaje
am plasată în București și proiectată
conform codului de proiectare seis-
mică P100-1/2013 (2013).

Analize le dinamice neliniare,
necesare pentru evidențierea com-
portării seismice a structurii, sunt
efectuate pe mai multe seturi de
accelerograme, atât naturale cât și
artificiale sau simulate.

PROIECTAREA
STRUCTURALĂ

Structura analizată are un regim
de înălțime P+7E, cu șase des -
chideri de câte 6,0 m și trei travei
de câte 5,0 m. Înălțimea pe etaj
este de 3,0 m, constantă în ele-
vație. Planul de etaj al structurii
este ilustrat în figura 2.

Proiectarea structurii a fost efec-
tuată pe baza prescripțiilor din
codul seismic actual P100-1/2013
(2013). Stâlpii marginali au secți-
unea pătrată, cu dimensiunea de
60 cm, iar stâlpii centrali au o secți-
une pătrată cu dimensiunea de 70 cm
x 70 cm. Grinzile au o secțiune de
30 cm x 60 cm, iar placa de beton
armat are grosimea de 15 cm. 

Betonul utilizat este de clasa
C30/37, iar armătura are clasa S500.
Perioada fundamentală a clă dirii, în
direcția analizată, este 0,90 s.

Curba pushover pentru structura
analizată a fost obținută folosind
programul STERA 3D (www.rc.ace.
tut.ac.jp/saito/software-e.html).

Elementele structurale din beton
armat au fost modelate cu articu-
lații plastice punctuale amplasate la
capetele elementelor. Placa de
beton armat a fost considerată ca
fiind rigidă în planul ei. În calculele
statice neliniare s-au considerat
rezistențele medii ale betonului și
armăturii, iar rezistența la întindere
a betonului a fost neglijată. Modelul

histeretic fololsit în analiză ține cont
de degradarea de rezistență, de
degradarea de rigiditate, precum și
de lunecarea armăturii. Curba
pushover pentru direcția X a struc-
turii este prezentată în figura 3.

EVALUAREA
PERFORMANȚEI SEISMICE
Primul pas pentru evaluarea

performanței seismice este efectu-
area analizelor dinamice neliniare,
ale căror rezultate vor fi folosite, ca
input, atât în metodologia FEMA P-58
(2012a), cât și în metodologia
HAZUS (FEMA, 2012b). Analizele
dinamice neliniare sunt efectuate
utilizând trei seturi de înregistrări
seismice aplicate unidirecțional.
Primul set conține 20 de compo-
nente orizontale înregistrate în
zona municipiului București în timpul
cutremurelor vrâncene din 4 martie
1977 (magnitudine moment MW
= 7,4 si adâncime de focar h = 94
km), 30 august 1986 (MW = 7,1, h
= 131 km) și respectiv, 30 mai
1990 (MW = 6,9, h = 91 km).

Spectrele de accelerații absolute
pentru cele 20 de accelerograme
orizontale înregistrate în zona Bucu -
reștiului sunt ilustrate în figura 4.

Spectrul de accelerații absolute,
corespunzător componentei N-S a
înregistrării seismice obținute la
stația seismică INCERC în timpul
cutremurului vrâncean din 4 martie
1977, este ușor de remarcat în
figura 4. Cel de-al doilea set
cuprinde zece accelerograme

Fig. 2: Planul de etaj al structurii P+7E
analizate

Fig. 3: Curba pushover pentru direcția X
a structurii analizate

Fig. 4: Spectrele individuale de accelerații
absolute pentru cele 20 de componente

orizontale înregistrate în zona
Bucureștiului, precum și spectrul mediu și

spectrele medii ± o abatere standard

continuare în pagina 62 È
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compatibile cu spectrul de pro iec tare
corespunzător municipiului București,
iar cel de-al treilea set conține zece
accelerograme simulate pentru con -
dițiile de teren specifice muni cipiului
București (Pavel, 2017). 

Accelerogramele simulate au
fost obținute cu metoda stochastică
propusă de Motazedian și Atkinson
(2005).

Pentru fiecare accelerogramă
individuală s-au efectuat analize
dinamice neliniare incrementale
(IDA - incremental dynamic analysis).
Factorii de scalare au fost selectați
astfel încât accelerația spectrală
corespunzătoare modului propriu
fundamental să fie cuprinsă între
0,15 g și 1,5 g (cu pas de 0,15 g). 

Curbele medii IDA, precum și
coeficienții de variație asociați
deplasării relative maxime de etaj,
sunt ilustrate în figura 5. Se poate
observa din figura 5 faptul că
există diferențe între curbele IDA
obținute pe baza accelerogramelor
naturale și cele obținute pe baza
accelerogramelor compatibile cu
spectrul si a celor simulate. Curba
medie IDA determinată pe baza
accelerogramelor compatibile cu
spectrul de proiectare pentru
București este superioară curbelor
generate folo sind celelalte două
seturi de accelerograme. Totodată,
se mai poate observa că diferența
dintre curbele medii IDA, calculate
folo sind accelerogramele naturale
și cele simulate, tinde să scadă
odată cu creșterea accelerației
spectrale.

Metodologia SPO2FRAG (Balt-
zopoulos et al. 2017) se bazează pe
idealizarea curbei pushover a struc-
turii reale și pe determinarea curbei
IDA prin algoritmul SPO2IDA dez-
voltat de către Vamvatsikos și Cor-
nell (2006). O comparație între curba
IDA obținută în acest studiu pe baza

tuturor accelerogramelor și cea
obținută din programul SPO2FRAG
(Baltzopoulos et al. 2017) este
prezentată în figura 6. Se poate
observa cu ușurință faptul că
deplasarea relativă maximă de
nivel din SPO2FRAG (Baltzopoulos
et al., 2017) este mai mare pentru
întreg domeniul de accelerații spec-
trale. Aceeași observație referitoare
la valorile mai mari ale deplasărilor
relative și implicit ale gradului de
avariere rezultat pe baza analizelor
din SPO2FRAG (Baltzopoulos et al.,
2017), a fost făcută și într-un alt
studiu al lui Pavel et al. (2017).

Pe baza curbelor IDA se deter-
mină parametrii funcțiilor de fragili-
tate de tip lognormal (valoare
mediană și abatere standard loga -
ritmică) asociate celor patru stări
de avariere propuse în HAZUS
(2012) pentru structuri în cadre din
beton armat proiectate folosind un
cod seismic modern. Cele patru
stări de avariere sunt: starea de
avariere ușoară, starea de avariere
moderată, starea de avariere
extinsă și starea de avariere com-
pletă. În Tabelul 2 se regăsesc
parametrii celor patru funcții de
fragilitate de tip lognormal.

Probabilitățile anuale de depă -
șire a valorilor deplasărilor relative
de nivel din P100-/2013 (2013),
corespunzătoare stării limită de
serviciu (SLS) și stării limită ultime

(ULS) sunt obținute prin convoluția
dintre curba de hazard seismic
corespunzătoare accelerației spec-
trale și derivata funcției de fragilitate.

Curba de hazard corespunzătoare
amplasamentului și perioadei fun-
damentale a structurii analizate au
fost preluate din lucrarea lui Pavel
și Văcăreanu (2017). Trebuie remar -
cat faptul că analiza de hazard din
studiul lui Pavel și Văcăreanu
(2017) ia în considerare efectele
condițiilor loca le de teren și astfel,
ordonatele spectrale pentru peri oa -
de medii si lungi au valori mult mai
mari decât cele rezultate dintr-o

Fig. 6: Comparație între curba medie IDA
obținută în acest studiu și cea obținută

în programul SPO2FRAG
(Baltzopoulos et al., 2017)

Fig. 7: Histograma frecvențelor relative
pentru deplasarea relativă maximă de etaj

corespunzătoare accelerației spectrale
de proiectare

Tabelul 2: Parametrii (valoarea mediană și abatere standard a logaritmului) funcțiilor de
fragilitate pentru cele patru stări de avariere. Parametrul de intensitate a mișcării

seismice este accelerația spectrală asociată perioadei fundamentale

Fig. 5: Curbe medii IDA și coeficienți de variație asociați deplasării relative maxime de etaj

Æ urmare din pagina 61
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analiză probabilistică de hazard
seismic.

Valorile probabilităților anuale
de depășire ale celor două stări li -
mită sunt de 5,8-10-2 pentru SLS și
respectiv, 7,5-10-4 pentru ULS.
Probabilitatea anuală de colaps
asociată structurii analizate este de
1,55-10-5, valoa re apropiată de
cea calculată de Fajfar și Dolsek
(2012).

În figura 7 este ilustrată his-
tograma frecvențelor relative pen-
tru deplasarea relativă maximă de
etaj calculată pe baza analizelor
dinamice neliniare scalate cores -
punzător cu accelerația spectrală
de proiectare. Se observă că, în
unele cazuri, este depășită valoarea
limită a deplasării relative maxime
de nivel (2,5%) corespunzătoare
stării limită ultime din codul P100-
1/2013 (2013) dar în niciun caz nu
se depășește valoarea limită (4%)
corespunzătoare stării de avariere
completă specificată în HAZUS (FEMA,
2012b).

Evaluarea pierderilor seismice a
fost efectuată folosind cele două
metodologii - FEMA P-58 (2012a) și
HAZUS (FEMA, 2012b) folosind, în
primul caz, funcțiile de fragilitate
din programul de calcul PACT, iar în
cel de-al doilea caz, funcțiile de
fragilitate determinate pentru struc -
tura analizată (Tabelul 2).

De aceea, este de așteptat să
existe diferențe între rezultatele
obținute utilizând cele două meto -
dologii. Rezultatele sunt ilustrate
în Tabelul 3 ca procente din va -
loarea totală a construcției.

Evaluarea valorilor celor trei cri-
terii pentru accelerațiile spectrale,
cu intervale medii de recurență de
40 de ani, 225 ani si 475 ani, și
folosind cele două metodologii, este
rezumată în Tabelul 4.

Ponderea pierderilor datorate
elementelor structurale pentru
accelerațiile corespunzătoare celor
trei intervale medii de recurență
menționate mai sus crește de la
sub 1% pentru IMR = 40 ani până
la peste 35% pentru IMR = 475 ani.

Analiza pe ciclu de viață a struc-
turii, efectuată pe baza metodologiei
propuse de Kappos și Dimi trako -
poulos (2008), este ilustrată în
figura 8.

Se poate observa foarte clar
influența semnificativă a ratei de
actualizare asupra costului total pe
toată durata de viață a construcției.
CONCLUZII ȘI OBSERVAȚII

În această lucrare este prezen-
tat un exemplu de calcul referitor la
evaluarea performanței seismice
pentru o structură în cadre din
beton armat. Structura analizată,
cu regim de înălțime P+7E, a fost
proiectată conform prevederilor
codului seismic P100-1/2013 (2013)
pentru condițiile seismice din
București. 20 de accelerograme
naturale și câte 10 accelerograme
compatibile cu spectrul de pro iec -
tare și respectiv simulate au fost

utilizate ca input pentru analizele
dinamice neliniare efectuate în pro-
gramul STERA 3D. Pierderile seis-
mice sunt evaluate folosind două
metodologii din literatură - FEMA P-58
(2012a) și HAZUS (FEMA, 2012b).

Cele mai importante rezultate
ale acestui studiu pot fi rezumate
astfel:

• Analiza pe ciclu de viață a
structurii arată o influență consi -
derabilă a ratei de actualizare
asupra pierderilor totale pe toată
durata de viață a construcției.

• Curba IDA calculată pe baza
accelerogramelor compatibile cu
spectrul de proiectare este supe-
rioară celor determinate utilizând
fie accelerograme naturale înregis-
trate în zona Bucureștiului în timpul
cutremurelor vrâncene din martie
1977, august 1986 și mai 1990, fie
accelerograme simulate (Pavel,
2017).

• Curba IDA determinată pe
baza metodologiei SPO2FRAG (Baltzo -
poulos et al. 2017) generează valori
ale deplasării relative de nivel supe-
rioare celor obținute din curba IDA
rezultată în urma analizelor dina -
mice neliniare.

• Diferența dintre pierderile
medii anuale obținute pe baza celor
două metodologii este de aproxi-
mativ 30%.

• Analizele efectuate pentru
accelerațiile corespunzătoare unor
intervale medii de recurență de
40 de ani, 225 ani și 475 ani arată
diferențe destul de reduse între
cele două metodologii pentru pier -
derile economice și diferențe mult
mai mari pentru timpul de neuti-
lizare a clădirii si pentru numărul
persoanelor afectate.

• Probabilitatea anuală de colaps
a structurii este în jur de 1,5-10-5,
valoare obținută și în cadrul altor
studii din literatură.

• Ponderea pierderilor economi -
ce datorate elementelor structurale
din totalul pierderilor crește odată
cu nivelul accelerației. Pentru nive -
luri mai reduse ale accelerației
pierderile economice se datorează
elementelor nestructurale și diver -
selor echipamente din clădire.

• Este nevoie de calibrarea unor
parametri de fragilitate atât pentru
elementele structurale, cât și pentru
elementele nestructurale, calibrare

Fig. 8: Analiza pe ciclu de viață a structurii
analizate în funcție de rata de actualizare

Tabelul 4: Comparație între pierderile economice, timpul de neutilizare și persoanele
afectate determinate pe baza celor două metodologii

Tabelul 3: Comparație între pierderile medii
anuale determinate pe baza celor două

metodologii

continuare în pagina 64 È
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făcută conform solicitărilor con-
strucțiilor din România. Totodată,
criteriile de performanță ale struc-
turilor necesare pentru o proiectare
orientată către optimizarea pierde -
rilor seismice trebuie calibrate pen-
tru clă dirile din România. Metodologia
FEMA P-58 (2012a) reprezintă un
pas foarte important către o pro -
iectare seismică în care, pe lângă
comportarea structurală, pierderile
economice, precum și numărul de
persoane afectate reprezintă criterii
la fel de importante.

• Prin utilizarea unor baze de
date potrivite, analiza costurilor
unei structuri pe ciclu de viată
devine un deziderat palpabil pentru
toți acei investitori care își orga-
nizează investiția în mod judicios.

Perioada actuală pe care o tra-
versează sectorul construcțiilor este
caracterizată de o cerere acută de
personal calificat, iar costurile aso-
ciate forței de muncă sunt compa-
rabile cu cele ale materialelor
consumate pentru edificarea unui
obiectiv. Astfel, se impune analiza
per ansamblu a costurilor unei
structuri de rezistență, deoarece
reparațiile la aceasta impun deco-
pertarea manuală a finisajelor și
refacerea acestora. Costurile aces-
tor activități, împreună cu întreru-
perea sau perturbarea activităților
din clădire, pot depăși cu mult cos-
turile asociate unei structuri de
rezistență realizată de la bun înce-
put cu un grad sporit de rigiditate și
rezistență.

Mai mult, categoria de benefi-
ciari care își planifică investiția pe
termen lung preferă ideea unei
investiții inițiale ușor crescute, în
detrimentul unui cost de mente -
nanță mai ridicat, deoarece astfel
se pot obține economii pe durata de
viață a construcției. Astfel, apare ca
necesară informarea acestui tip de
beneficiari încă din fazele prelimi-
nare ale proiectării cu privire la ce
reprezintă clasele de ductilitate
DCH și DCM, ce implicații are utili-
zarea în calcul a unor factori de
comportare crescuți precum și
nivelul așteptat al degradărilor la
elementele structurale și nestructu-
rale în cazul producerii unui cutre-
mur de magnitudine moderată sau
mare.
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IN MEMORIAM - FELICIAN EDUARD IOAN HANN
(15.06.1926-07.07.2016)

În luna iulie 2017, la comemorarea unui an de la trece-
rea la cele veșnice a celui care a fost dr. ing. Felician Eduard
Ioan Hann, am scris și publicat în ziarul local Crișana din
Oradea și în Revista Construcțiilor un text numit, simplu, IN
MEMORIAM. Ceremonia religioasă și sfințirea mormântului
din cimitirul Rulikovski au fost simple, demne și nobile, așa
cum i-a fost și viața. S-a vorbit mult acolo, atunci, dar în
textul comemorativ, din motive lesne de înțeles, am scris
puțin. Se cuvin, deci, mult mai multe de scris, măcar în sin-
teză, cât permite iarăși spațiul, acum, când comemorăm 3
ani de la deces.

Născut în Oradea, la 15 iunie 1926, a terminat Liceul la
Târgu Mureș iar studiile superioare în anul 1955, la Acade-
mia Militară din București, Facultatea de Construcții, Fortifi-
cații și Utilaje de Geniu, ca șef de promoție.

Ideea unei comisii „Comportarea in situ a construcțiilor”
s-a născut în mintea sa încă din septembrie 1976, la Ora-
dea. Prima propunere oficială de înființare a fost făcută în
raportul pe anul 1978 al Comisiei „Încercarea construcțiilor”
din secția „Construcții” a CNIT, al cărei președinte era prof.
dr. ing. Dan Dumitrescu, iar secretar, dr. ing. Felician Eduard
Ioan Hann. Propunerea a fost reformulată pe larg în octom-
brie 1980 de către dr. ing. F.E.I. Hann și înaintată biroului de
conducere al secției „Construcții”, prezidat de academician
Ștefan Bălan, și a fost analizată la 20 noiembrie 1982, de un
colectiv format din prof. em. ing. Panaite Mazilu (preșe-
dinte), ing. Gheorghe Slădescu, prof. dr. ing. Dan Dumi-
trescu, ing. Mircea Lupan, dr. ing. Silvia Hagiescu și dr. ing.
F.E.I. Hann (membri), constituit în urma hotărârii biroului de
conducere al secției „Construcții” în ședința să din iunie
1982 și întrunit la sediul Inspecției de Stat în Construcții din
București. În anul 1983, propunerea de înființare a comisiei
a fost aprobată de președintele secției „Construcții”, acad.
Ștefan Bălan, și confirmată de conducerea Consiliului Națio-
nal al Inginerilor și Tehnicienilor, iar președinte al nou înfiin -
țatei Comisii a devenit F.E.I. Hann.

De-a lungul anilor, sub conducerea sa, membrii Comisiei
CNCisC au îmbinat frumos temele de interes, precum
cunoașterea acțiunii mediului ambiant natural și tehnologic
asupra construcțiilor în exploatare; cunoașterea răspunsului
construcțiilor la aceste acțiuni; cunoașterea aptitudinii pen-
tru exploatare a construcțiilor executate sub aspectul sigu-
ranței și confortului; organizarea activității de urmărire a
comportării in situ a construcțiilor și verificarea rezultatelor
acestei activități în lumina legii nr. 8/1977 și a normelor de
urmărire în timp a comportării construcțiilor cu schimburile
de experiență și întâlniri aniversare (în septembrie 2006,
printre cei cărora li s-au decernat Diplome aniversar - oma-
giale numărându-se și subsemnatul).

Anul acesta, la ședința din toamnă (în luna septembrie),
Comisia va aniversa 36 ani de existență, dintre care 33 de

ani avându-l la comandă pe mult regretatul Felician Eduard
Ioan Hann, ca președinte și președinte de onoare. Și-a dedi-
cat întreaga activitate socio-profesională comisiei CNCisC, în
slujba valorilor căreia nu a pregetat să-și pună întreaga
energie și chiar avutul personal. În iunie 2014, a înființat
FUNDAȚIA dr. ing. F.E.I. Hann, în speranța ca visul și idealul
său (în final Comisia) să nu devină niciodată... O STEA
CĂZĂTOARE.

Metaforic vorbind, aceștia sunt „urmașii omului” care a
fost Felician Eduard Ioan Hann, împreună cu Comisia pe care
a slujit-o până la sfârșitul vieții, așa cum anticipa, scriind în
Editorialul Buletinului Informativ nr. 6 - dec. 2007. STELE
FIXE, STELE CĂZĂTOARE.... Peste câțiva ani, în B.I. nr. 5 -
2013, a pus punctul pe i, scriind editorialul ....CARTEA MEA,
care reprezintă o chintesență a întregii sale activități științi-
fice și profesionale, o carte rară, de excepție, în 4 volume -
COMPORTAREA IN SITU A CONSTRUCȚIILOR ȘI APTITUDINEA
LOR PENTRU EXPLOATARE.

• Volumul I - Conceptul & Mediul ambiant
• Volumul II - Construcțiile
• Volumul III - Interacțiunea construcții & Mediu am bi ant.

Aptitudinea pentru exploatare a construcțiilor
• Volumul IV - Monitorizarea comportării in situ a construcțiilor
La baza acestei teorii pe care a creat-o și a fundamentat-o

au stat peste 250 de lucrări, articole și comunicări științifice
la manifestări interne și internaționale, la Praga, Budapesta,
Torino, Paris, Hong Kong, Dublin, Lisabona, Poznan, Rio de
Janeiro și cele 12 certificate de inventator obținute.

Prin marele și mult regretatul dispărut dintre noi, din
lumea minunată a constuctorilor, am pierdut un profesionist
de excepție, un caracter puternic, aspru, dar drept, un
model demn de urmat pentru toți constructorii adevărați –
beneficiari, proiectanți sau executanți.

Dumnezeu să îl odihnească în liniște și pace!

ing. Teodor S. Bogluț, fost membru-expert al CNCisC
și director al SC IFOR SA BIHOR, Oradea

P.S. În loc de concluzie - PROPUN conducerii CNCisC,
domnului președinte dr. ing. Victor Popa, ca, la următorea
ședință a Comisiei, cea din toamnă, să facă toate demersurile
oficiale ca de la acea dată comisia să poarte umătorul nume:

„COMISIA NAȚIONALĂ
COMPORTAREA IN SITU A CONSTRUCȚIILOR -

dr. ing. FELICIAN EDUARD IOAN HANN”

MOTO

„Revista Construcțiilor m-a sprijinit ani de zile în propagarea
ideilor mele privind importanța deosebită a MONITORIZĂRII
COMPORTĂRII IN SITU A CONSTRUCȚIILOR, pentru pre-
zervarea fondului construit existent, avuția cea mai valo-
roasă și cea mai durabilă a poporului nostru. Sper că mă va
susține și de data aceasta, când îmi prezint rezultatul final al
activității de peste 40 de ani în fundamentarea și dezvolta-
rea acestui domeniu de cunoaștere.”

Dr. ing. Felician Eduard Ioan Hann
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