






w Revista Construcțiilor w mai 20204

Propuneri măsuri de susținere
a mediului de afaceri din construcții

ca urmare a consecințelor epidemiei
COVID-19 din România

1. Șomajul tehnic să fie extins cu minimum 3 luni de
la încheierea stării de urgență. 

• Act normativ vizat: ORDONANȚA DE URGENȚĂ nr.
30/2020 pentru modificarea și completarea unor acte
normative, precum și pentru stabilirea unor măsuri în domeniul
protecției sociale în contextul situației epidemiologice deter -
minate de răspândirea coronavirusului SARS-CoV-2 – art. XI.

• Propunere text / observații:
P1. Pentru IMM-urile la care efectele pandemiei (lipsă

lucrări/ încasări) se manifestă ulterior perioadei de stare de
urgență, la art. XI se va introduce un nou alineat, cu
prevederea prelungirii asigurării protecției sociale până la 3
luni. Prezenta prevedere va fi aplicată doar în baza unor
documente justificative care să dovedească situația reclamată.

2. Măsuri compensatorii pentru firmele de tâmplărie
și vitraj izolant în urma diminuării drastice a exportului.

• Act normativ vizat: Cod fiscal, ART. 17 - Cota de
impozitare. Cota de impozit pe profit care se aplică asupra
profitului impozabil este de 16%.

• Propunere text / observații:
P1. Scutirea de impozit pe profit pentru partea aferentă

exportului, care poate fi dovedit ca export direct (producătorul
este și exportator) sau indirect (producătorul realizează
componente pentru produsul final ce va fi exportat).

3. Direcții de investiții pe următorii trei - patru ani.
Promovarea unei strategii de investiții a României pe
următorii 4 ani. 

• Act normativ vizat: Legislația achizițiilor publice (Legea
98/2016, Legea 99/2016, HG 394/ 2016, HG 395/2016,
Instrucțiunea 1/2019). Se va corecta art 221 din Legea

98/2016 în conformitate cu Directiva UE și se va modifica
art. 164 din 395/2016; corespunzător și pentru achizițiile
sectoriale.

• Propunere text / observații:
Obs : Strategia de investiții este o măsură care presupune

un proces de elaborare de durată, dar se poate acționa imediat
pentru a debloca procedurile de achiziție publică și contractele
aflate în derulare. Constructorii nu mai sunt atrași de contracte
de execuție subevaluate, nu își mai asumă riscul de a oferta azi
și a începe execuția peste 4 ani, la prețul ofertat inițial, fără
actualizarea valorii acestuia. Legislația actuală nu permite
modificarea valorii contractului, indiferent dacă prețul mate -
rialelor a crescut cu 100%.

P1: În măsura în care contractul nu are formulă de
ajustare, sau în cazul în care între depunerea ofertei și
momentul semnării contractului a trecut mai mult de 1 an de
zile, ajustarea să fie posibilă în condiții bine determinate.

P2: Elaborarea de către Guvern a unei liste de categorii de
investiții de interes național și regional, cu regim prioritar. Ex:
drumuri și autostrăzi, irigații, investiții în infrastructura
sanitară, eficientizare energetică, mediu, rezidențiale.

P3. Înființarea unui Departament la nivelul Guvernului,
compus din personal cu experiență, care să rezolve problemele
legate de pregătirea investițiilor (ex. exproprieri, avize,
autorizații etc.) precum și deblocarea situațiilor neprevăzute
apărute pe parcursul derulării contractului.

4. Menținerea și chiar extinderea programului de
susținere guvernamentală a creditelor pentru cumpă -
rarea locuințelor.

• Act normativ vizat: ORDONANȚA DE URGENȚĂ nr.
60/2009 privind unele măsuri în vederea implementării
programului „O familie, o casă" (modif. cu Legea 40/2020).

Către:
Guvernul României - Domnului Prim-ministru Ludovic ORBAN
Ministerul Afacerilor Interne - Domnului ministru Ion - Marcel VELA
Ministerul Finanțelor Publice - Domnului ministru Vasile - Florin CÎȚU
Ministerul Lucrărilor Publice, Dezvoltării și Administrației - Domnului ministru Ion ȘTEFAN
Ministerul Muncii și Protecției Sociale - Doamnei ministru Victoria - Violeta ALEXANDRU

Referitor la:
Propuneri măsuri de susținere a mediului de afaceri din construcții ca urmare a consecințelor epidemiei COVID-19
din România

Stimate Domnule Prim-ministru,
Stimate(ă) Domnule(Doamnă) Ministru,

FEDERAȚIA PATRONATELOR SOCIETĂȚILOR DIN CONSTRUCȚII - FPSC apreciază eforturile Guvernului pentru găsirea unor soluții
ce trebuie aplicate în scopul depășirii perioadei afectate de epidemia COVID-19 și diminuarea efectelor din economia
românească. Considerăm, așa cum am făcut-o tot timpul, că sectorul construcțiilor este unul dintre motoarele care pot contribui
esențial atât la menținerea economiei la un nivel acceptabil, cât și la rezolvarea unor probleme de ordin investițional amânate
de peste 30 de ani, necesare atât bunăstării cât și sănătății populației (investiții în infrastructura de transport, spitale,
infrastructura rurală etc.).

În sprijinul măsurilor ce urmează a fi luate în continuare, venim cu experiența noastră și vă prezentăm o serie de propuneri ce
vizează stimularea procesului investițional. Vă asigurăm de înalta noastră considerație și de toată disponibilitatea de a ne implica
în a avea acte normative și reguli care să contribuie la consolidarea economiei, în mod special a sectorului de construcții pe care
îl reprezentăm.

Adriana Iftime
Director General FPSC

PROPUNERI MĂSURI FPSC

continuare în pagina 6 È
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• Propunere text / observații:
P1. Menținerea și extinderea programului „O familie, o

casă” pentru apartamente cu suprafață mai mare și credite
mai mari. 

5. Stimularea dezvoltării sectorului imobiliar.
• Act normativ vizat: Legea nr. 227/2015 privind Codul

fiscal. Cod Fiscal - modificare Art. 291 (3).
• Propunere text / observații:
1. Valoarea maximă care beneficiază de TVA redus să fie de

750.000 RON (150.000 euro).
2. Dacă apartamentul costă mai mult de 750.000 RON,

pentru 750.000 RON să se aplice un TVA de 5%, iar pentru
diferența până la valoarea de vânzare a apartamentului să fie
TVA normal (acum 19%).

3. Ar fi de evitat o limitare a suprafeței apartamentului, dar
dacă este necesar aceasta să fie de 150 mp util. 

P1. Modificare Art. 291 (3) Cod Fiscal 3) Cota redusă de
5% se aplică asupra bazei de impozitare pentru următoarele
livrări de bunuri și prestări de servicii: 3. livrarea de locuințe
care au o suprafață utilă de maximum 150 mp, exclusiv
anexele gospodărești, a căror valoare, inclusiv a terenului pe
care sunt construite, nu depășește suma de 750.000 lei,
exclusiv taxa pe valoarea adăugată, achiziționate de persoane
fizice. Suprafața utilă a locuinței este cea definită prin Legea
locuinței nr. 114/1996, republicată, cu modificările și comple -
tările ulterioare. Anexele gospodărești sunt cele definite prin
Legea nr. 50/1991 privind autorizarea executării lucrărilor de
con strucții, republicată, cu modificările și completările
ulterioare. Cota redusă se aplică numai în cazul locuințelor care
în momentul vânzării pot fi locuite ca atare. 

P2. Se introduce un punct nou:  31 Pentru locuințele achi -
ziționate de persoane fizice, a căror valoare,  exclusiv taxa pe
valoarea adăugată,  depășește 750.000 lei, se aplică un TVA
de 5% pentru această valoare, și un TVA neredus pentru
diferență.

6. Modificarea HG 264/2003 referitor la modul de
acordare/restituire a avansurilor acordate firmelor de
construcții. 

• Act normativ vizat:
- HOTĂRÂRE nr. 264/2003 privind stabilirea acțiunilor și

categoriilor de cheltuieli, criteriilor, procedurilor și limitelor
pentru efectuarea de plăți în avans din fonduri publice:

Art. 6 (1) La efectuarea plăților pentru lucrările executate,
serviciile prestate și bunurile livrate, avansurile acordate vor fi
deduse din sumele datorate. Nu se admit plăți efective decât
după deducerea integrală a avansului.

- HOTĂRÂRE nr. 1/2018 pentru aprobarea condițiilor gene rale
și specifice pentru anumite categorii de contracte de achiziție
aferente obiectivelor de investiții finanțate din fonduri publice:

Art. 6. Fiecare plată în avans va fi justificată prin deduceri
integrale (100%) din fiecare Situație de Lucrări, respectiv
Certificat de Plată. Nu se admit plăți efective decât după
deducerea integrală a avansului.

• Propunere text / observații:
P1. Se va elimina prevederea referitoare la admiterea

plăților efective numai după deducerea integrală a avansului,
altfel se pierde sensul acordării unui avans.

P2. Pentru HG 264/2003: 
Art. 6 (1) La efectuarea plăților pentru lucrările executate,

serviciile prestate și bunurile livrate, avansurile acordate vor fi
deduse din sumele datorate, prin deduceri procentuale din
fiecare document de plată. 

P3. Pentru HG 1/2018:
Art 6. Fiecare plată în avans va fi justificată prin deduceri

procentuale (%) din fiecare Situație de Lucrări, respectiv
Certificat de Plată.

7. Celeritatea plăților de către autorități/beneficiari
pentru lucrările executate, facturile aflate spre decontare.

• Propunere text / observații:
Atenționare! Este necesară revizuirea și sancționarea

comportamentului unor beneficiari de a întârzia efectuarea
plăților, fără a se înțelege efectul acestor întârzieri asupra
executanților, subcontractanților, furnizorilor.

P1: Formularea unei Informări către toate autoritățile/
beneficiarii, eventual cu introducerea unor penalizări pentru
întârzierea nejustificată a acestora.

8. Lipsa dirigintelui de șantier, proiectant, beneficiar
fără de care nu se pot continua lucrările. Propuneri -
convocare prin ISC cu măsuri clare de rezolvare. În
acest sens ISC-urile din țară să fie abilitate să aplice
sancțiuni sau după caz să accepte înlocuirea celor care
nu pot participa la controlul lucrărilor. În ultimă instanță
să se aprobe și confirmarea de la domiciliu pe bază de
fotografii relevante și analize de laborator. 

• Act normativ vizat: Emiterea în regim de urgență de
către Ministerul Lucrărilor Publice, Dezvoltării și Administrației
a unui Ordin pentru reglementarea controlului de calitate,
lucrări ascunse și faze determinante pe perioada pandemiei.

• Propunere text / observații:
P: Toate verificările și recepțiile de pe șantiere (faze

determinante, controale pentru lucrări ascunse, recepții la
terminarea lucrării/ finale) la care este obligatorie participarea
beneficiarului, proiectantului, dirigintelui de șantier, inspec -
torului ISC și a constructorului NU vor fi amânate, prezența
celor implicați fiind obligatorie, de la prima convocare a
acestora, fără de care lucrările nu pot continua / nu se pot
finaliza.

9. Să se emită clarificări în ceea ce privește controlul
acordării ajutorului de șomaj.

• Propunere text / observații:
P1: Este necesară stabilirea urgentă a criteriilor ce se vor

avea în vedere la verificările ulterioare, gradul de subiectivism
în acest moment fiind extrem de mare. Este posibil ca un
angajator cu o reducere a activității de 5% să solicite șomaj
tehnic pentru toți angajații, neavând niciun reper legal privind
condițiile de acordare a ajutorului, respectiv cu privire la
verificările ulterioare.

10. O parte din fondurile alocate pentru lucrări de
drumuri în anul 2020 de către Consiliile județene au fost
relocate pentru lupta antiCOVID. În acest sens sunt în
procedură de licitație o serie de lucrări la care din
informațiile primite fondurile alocate s-au înjumătățit.
De asemenea, dorim garanții că fondurile din PNDL, CNI
și alte programe nu vor fi relocate.

• Propunere text / observații:
P1. Emiterea unei prevederi care să interzică relocarea/

utilizarea fondurilor pentru investiții, în alte scopuri. Strategia
de investiții pentru susținerea economică este incompatibilă cu
practica de relocare a fondurilor pentru investiții.

11. Furnizorii de produse de carieră și balastieră
pentru lucrările de drumuri nu pot asigura necesarul de
materii prime (balast, sorturi) din cauza îngreunării
emiterii de către autoritățile abilitate a autorizațiilor și
permiselor de exploatare în perimetrele râurilor.

• Act normativ vizat:
ORDIN nr. 94 din 30 aprilie 2009 pentru aprobarea

Instrucțiunilor privind eliberarea permiselor de exploatare.
• Propunere text / observații:
P1. Aplicarea de sancțiuni pentru autoritățile care nu

respectă termenele de emitere a avizelor și autorizațiilor de
orice fel. (ex. Inclusiv pentru emiterea autorizațiilor/ avizelor
de exploatare).

12. Păstrarea facilităților fiscale izvorâte din OUG
114 din 2018.

• Act normativ vizat: OUG 114/2018 privind unele
facilități fiscale.

• Propunere text / observații:
Obs: Eliminarea acestora acum, sau mai devreme decât

termenul introdus prin OUG 114, ar însemna distrugerea
firmelor de construcții, pierderea forței de muncă și
întreruperea / închiderea procesului investițional în România. 

FEDERAȚIA PATRONATELOR
SOCIETĂȚILOR DIN CONSTRUCȚII

Æ urmare din pagina 4





Înscrisă cu îndemânare într-un
peisaj aproape curat, neatins de
mâinile omului, casa „Green
Line”, proiectată de studioul
Mobius Architekci, impresio -
nează prin simplitatea formei,
detaliile arhitecturale și apro -
pierea de natură. Caracteristica
sa este acoperișul verde, care
formează o linie cu dealul în
interiorul parcelei.

Utilizarea de materiale de con-
strucție moderne și soluții arhitec-
turale, precum sistemele de
aluminiu ALUPROF, a făcut posibilă
potrivirea perfectă a corpului cu
terenul, ceea ce a deschis casa
către natura din jur, menținând
totuși intimitatea dorită în con-
strucțiile rezidențiale.

Dispare din vedere

De la început a existat un complot:
ascunderea casei între câmpuri,
păduri și lacuri. Faldul de pământ
natural situat pe terenul existent l-a
inspirat pe arhitectul Przemek
Olczyk să folosească o formă sim-
plă și curată de construcție, care, în
ciuda dimensiunilor mari, nu cople -
șește prin scară. Impresia de na tu -
ralețe, creată prin intrarea liberă a

obiectului în morfologia parcelei,
este sporită de o linie clară și zveltă
creată folosind o placă de beton
armat de 90 cm. Aceasta determină
dispunerea orizontală a corpului, cu
o împărțire clară în zona de zi - cea
de la parter - și cea de noapte - la
primul etaj. Linia verde a acoperi -
șului, care este un fel de extindere
a dealului, a conferit întregii clădiri
un caracter atemporal.

Orizontul la îndemână

Casa cu o suprafață totală de peste
460 m2 este deschisă, pe una dintre
părți, spre lac. Utilizarea vitrifi că -
rilor de dimensiuni mari oferă un
sentiment de spațiu aproape neli -
mitat. Amplasarea ferestrelor pe
partea de sud-vest a permis păs-
trarea principalelor axe panoramice
și iluminarea zonei de zi cu lumină

O casă modernă care se dizolvă
în peisajul sălbatic din Warmia.
Green Line cu sistemele ALUPROF



naturală. În plus, pereții vitrați
oferă o protecție transparentă
împotriva vânturilor puternice care
suflă în această parte a regiunii.

Casa Green Line folosește un sis-
tem de ferestre și uși cu rupere de
punte termică - MB-86SI, care este
un răspuns la tendințele în dome-
niul construcțiilor durabile. Sis-
temul este recomandat pentru
clădirile care economisesc energie
grație proprietăților de izolare spo -
rite. Datorită parametrilor obținuți,
este utilizat în elementele arhitec-
turale exterioare ale construcției
pentru a îmbunătăți eficiența ener -
getică a clădirii.

„Sistemul MB-86 este un răspuns
nu numai la tendințele construc -
țiilor durabile, ci și la proiectare.
Lățimea ramelor ferestrelor, privind
din exterior, este redusă, astfel
suprafața vitrificată și lumina care
pătrunde prin aceasta fiind maxi-
mizate. Datorită rezistenței ridicate
a profilelor, este posibil să se reali -
zeze construcții de dimensiuni mari,
dând impresia de construcție sub-
țire și ușoară, de exemplu, geamuri
panoramice, care oferă senzația de
spațiu nelimitat” - spune Bożena
Ryszka, Director de marketing și PR
al ALUPROF SA.

Au fost create, printre altele, ele-
mente din sticlă cu sistemul de
fațadă semi-structurală MB-SR50N
EFEKT. 

Clădirea folosește, de asemenea,
uși liftant-glisante, care sunt o
propunere ideală pentru clădirile
care combină interiorul cu natura
din exterior.

„Aluprof MB-77HS este o soluție
pentru persoanele care caută o
ieșire confortabilă și estetică din
casă pe terasă. Designul, care per-
mite mișcarea geamurilor de di -
mensiuni semnificative, este extrem
de stabil și confortabil de utilizat.
Funcționarea ușoară și sigură este
facilitată de mecanismele disponi-
bile: acționări automate în versi-
unea vizibilă sau ascunsă și frâna

Comfort Close. Un avantaj impor-
tant al sistemului este și posibili-
tatea instalării colțului în două
versiuni: unghiuri de 90° sau 270°.
Datorită acestui fapt, după întin-
derea aripilor, puteți obține un
spațiu complet deschis, fără un
stâlp vizibil, în deplin acord cu
tendin țele arhitecturii moderne” -
adaugă Bożena Ryszka.

Sistemul MB-77HS se caracteri -
zează printr-o izolare termică foarte
bună a structurii și posibilitatea
instalării de unități de geam de
până la 58,5 mm. Ușile liftant-
glisante din acest sistem obțin coe-
ficientul de transmisie termică Uw
de la 0,84 W / (m2K)*, ceea ce le
plasează în fruntea acestui tip de
soluție. Mai mult, aceste construcții
pot îndeplini, de asemenea, cerin -
țele de rezistență la efracție până la
clasa RC2. Sistemul este disponibil
în întreaga paletă de culori RAL sau
NCS, lacuri structurate și asemănă-
toare lemnului. Profilele sale pot fi,
de asemenea, în două culori:
diferite la exterior și în interiorul
camerei.

În partea cealaltă a casei, ferestrele
au vedere la atriul interior, căruia i
s-a dat o față modernă cu ajutorul
unei scări de beton inspirate din
jungla urbană. q



w Revista Construcțiilor w mai 202010

Sistem de management integrat al deșeurilor
în județul Vâlcea

Stația sortare Brezoi – Jude țul Vâlcea - a fost
realizată la o distanță de aproximativ 37 km de centrul
municipiului Râmnicu Vâlcea, care este principalul pro-
ducător de deșeuri. Amplasamentul se află lângă stația
de transfer și stația de epurare, în partea de nord-est a
orașului Brezoi, pe strada Eroilor și are o suprafață de
10.000 mp aparținând domeniului public al orașului.

Amplasamentul se află la cca. 100 m față de malul
râului Lotru.

DATE CONSTRUCTIVE
Stația de sortare Brezoi are capacitatea de 2.992

t/an și o suprafață de 763 mp formată din:
• Hala 1: Zona primire/recepție/depozitare tempo-

rară deșeuri;
• Hala 2: Zona sortare/Balotare/Depozitare baloți.
Clădirea administrativă este o construcție din

cărămidă, de tip parter, cu suprafața utilă de 56,8 mp
și volum de 164,72 mc.

Cabina cântar și platformă electronică de cân-
tărire auto - este amenajată într-un container prefa -
bricat cu pereți și tavan din panouri termoizolate.
Cântarul este destinat cântăririi autovehiculelor care
intră și ies din incinta Stației de sortare. Acesta are
șase celule de sarcină cu capacitate de 60 tone.

Cântarul are scopul de a stabili cantitatea de deșeuri
intrate și cantitatea de materiale ieșite din incintă.

Stația de pompare apă incendiu (SPI) - este o
construcție din zidărie BCA, care adăpostește grupul de
pompare aferent instalației automate de stingere a
incendiului; suprafața construită: 23,76 mp.

Clădirea stației de pompare adăpostește:
• Grupul de pompare pentru instalația de stingere

automată cu sprinklere din hala de sortare (GPI);

• Sistem complex de comandă, automatizare și control.
Grupul de pompare (1A+1R+1PA) pentru instalația

de stingere automată cu sprinklere din hala de sortare
are următoarele caracteristici:

• Qpompă = 30 l/s, H= 60 mCA, P= 2 x 30 kW + 1,1 kW;
• GPI se alimentează din rezervor prin două conducte

din țeavă OL, Dn 150 mm.
Rezervor apă incendiu (RMI) - Înmagazinarea

apei necesare pentru combaterea incendiilor prin in -
stalația de sprinklere din hala de sortare se face într-un
rezervor metalic cu Vutil = 200 mc, de tip cilindric,
suprateran.

Zonele aeriene ale conductelor de admisie a apei și
de plecare a apei din rezervor sunt prevăzute cu izo-
lație termică, cu excepția preaplinului.

Împrejmuire și poartă - perimetrul stației este
protejat cu un gard din țevi de fier galvanizat cu
diametrul 2” și înălțimea de 3,85 m. Stâlpii sunt verti-
cali și au înălțimea de 2,00 m; pe ultimii 50 cm stâlpii
au două rânduri de plasă din sârmă ghimpată.

Spații verzi - Pe tot perimetrul stației s-au plantat
arbori verzi tot timpul anului, respectiv molizi. 

Separator de hidrocarburi - datorită specificului
activității pe parcaje, respectiv platformele de întoar -
cere, apele prezintă încărcări de hidrocarburi și parti -
cule solide, și astfel se impune tratarea acestora
printr-un separator de hidrocarburi cu trapă de nămol. 

Tehnologia de operare în stația de sortare – se
face în trei fluxuri separate: Fluxul 1 - Hârtie + carton;
Fluxul 2 - sticlă albă și sticlă colorată; Fluxul 3 - plas-
tice + metal.

Cantități procesate zilnic: carton 0,2 to; hârtie
2,00 to; plastic 1,4 to; metale feroase 0,5 to; metale
neferoase 0,2 to; total 4,3 to.

Autoritatea Contractantă : CONSILIUL JUDEȚEAN VÂLCEA
Executant: Consorțiul HIDROCONSTRUCȚIA SA ȘI ARGIF PROIECT

Beneficiar: CONSILIUL JUDEȚEAN VÂLCEA
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Cantitățile de deșeuri reciclabile prognozate în
Stația Brezoi: hârtie + carton 761 to/an; plastic 592
to/an; metale 211 to/an; sticlă 402 to/an; nereciclabile
1.026 to/an; total 2.992 to/an.

UTILITĂȚI
Sistemul de alimentare cu apă se compune din:
• Branșament la rețeaua publică de alimentare cu

apă, prin conductă PEID, Dn 160 mm, PN 10; 
• Rezervor apă incendiu RMI realizat din tole de oțel

galvanizat, având diametrul D = 7,70 m și înălțimea
totală de 5,00 m, suprateran pe fundație din beton
armat;

• Stația de pompare apă incendiu SPI cuprinde
grupul de pompare apă necesară pentru instalația de
stingere automată din hala de sortare (instalația de
sprinklere);

• Rețea de stingere a incendiilor cu un debit de 15 l/s
pentru stingerea din exterior, asigurată prin cei trei
hidranți exteriori Dn 80 mm, alimentați din rețeaua
orășenească, prin conducte PEID, De = 110 mm, PN10
ATA;

• Rețea de alimentare și distribuție a apei în incintă,
realizată printr-o conductă din PEID, Dn 110 mm,
PN10 ATA asigurând necesarul de apă pentru toți con-
sumatorii din incintă. 

Rețele de canalizare – în incintă s-au realizat
rețele pentru apa uzată și ape pluviale:

• Rețeaua de canalizare menajeră - conduce apele
uzate spre căminele de racord ape uzate menajere și
apoi prin tronsoane, montate cu pante normale de
curgere, spre căminul de racord (Cm3/CR). De aici,
apa uzată este pompată în rețeaua de canalizare
orășenească;

• Rețeaua de canalizare pluvială - apa pluvială de
pe învelitori și de pe platforme este preluată printr-un
sistem de rigole, cu descărcare în separatorul de hidro-
carburi; este formată din conducte PVC, SN8, Dn 200
mm / Dn 400 mm, rigolă prefabricată în dreptul sediu-
lui administrativ, șanțuri de gardă deschise perime-
trale, podeț tubular în dreptul zonei de acces.

Instalații și rețele electrice - alimentează cu
energie electrică instalațiile interioare, de automati-
zare și SCADA de la tabloul electric general amplasat în
încăperea postului de transformare; puterea electrică
instalată a postului de transformare este de 400 kVA;

Tablouri electrice – sunt alimentate din tabloul elec-
tric general de distribuție pentru următoarele obiecte
din platformă: clădire administrativă TE.CA (Pi = 23 kW,

Un = 400/230 V), grup pompare apă pluvială TE.GPP
(Pi = 6kW, Un = 400/230 V), cabină poartă TE.CP (Pi =
4,1 kW, Un = 230 V), grup pompare incendiu TA.PI (Pi
= 61,1 kW, Un = 400/230 V), hală stație de sortare
TE.H (Pi = 125,63 kW, Un = 400/230 V), iluminat exte-
rior TE.Il.ext (Pi = 2,6kW, Un = 400/230 V).

Instalația de protecție împotriva atingerilor
accidentale și a trăsnetelor - s-a montat o instalație
exterioară de protecție împotriva trăsnetelor (IEPT),
realizată cu 1dispozitiv de amorsare de tip PDA; priza
de pământ s-a montat în sistem mixt dintr-o priză arti-
ficială, constituită dintr-un electrod orizontal la care
sunt legați electrozii verticali, asigurându-se o valoare
a rezistenței de dispersie a prizei de pământ de Rp < 4Ω.

Instalația de detectare, semnalizare și averti-
zare incendiu - este realizată cu detectoare de fum
multisenzor, butoane manuale de avertizare și detec-
toare liniare analogice adresabile. 

Instalație de desprăfuire și ventilație în hala
de sortare – realizată dintr-o cutie filtrantă, dotată cu
filtre cu saci, care asigură filtrarea unui debit de până
la 16.000 mc/h aer și conectată la un Ventilator
CASALS MBRM 901T4 de 30 kW, cu un debit de aer
evacuat de până la 16.600 mc/h (4 sch/h); asigură o
presiune de 3.100 Pascal (316 mmH2O).

Instalație de încălzire în hala de sortare – este
realizată cu  un CTA dotat cu expansiune directă (DX)
pentru anotimpul cald și asigură minimum 18°C iarna
și cca. 20°C vara.

STAȚIA DE SORTARE RÂURENI,
JUDEȚUL VÂLCEA

Amplasamentul Stației de sortare Râureni este
pozi ționat între stația de epurare a municipiului și
stația de compostare existentă, la o distanță de 11,5
km de depozitul de deșeuri de la Fețeni.

Suprafața totală a amplasamentului stației de
sortare este de 5.000 mp.

În această stație de sortare construcțiile din
amplasament sunt similare cu cele din stația Brezoi și
are aceleași utilități.

Cantități procesate zilnic: carton 0,2 to/zi, hârtie
2,0 to/zi, plastic 1,4 to/zi, metale feroase 0,5 to/zi,
metale neferoase 0,2 to/zi, în total 4,3 to/zi.

Cantitățile de deșeuri reciclabile, pe tipuri de
deșeuri, prognozate a intra stația de sortare Râureni
sunt: hârtie + carton 7.177 to/an, plastic 5.411 to/an,
metale 2.021 to/an, sticlă 3.622 to/an, nereciclabile
9.640 to/an, în total 27.871 to/an. q



Geogrilele Tensar®, suport
pentru calea ferată europeană

Geogrilele Tensar® au jucat un rol cheie în moderni-

zarea căii ferate Frontieră - Curtici - Simeria în România,
ca parte a proiectului Coridor IV Pan-European, per-
mițând circulația trenurilor cu o viteză de 160 km/h.

PROVOCAREA CLIENTULUI
Patru secțiuni ale liniei au avut la bază teren slab și foarte saturat, care

nu era adecvat pentru îndeplinirea cerințelor sporite de viteză ale trenu-

rilor și susținerea încărcărilor din trafic. A fost necesară o soluție perfor-

mantă și economică pentru a minimiza excavarea substratului slab și

înlocuirea cu material granular, pentru a oferi o fundație stabilă liniei

modernizate. 

SOLUȚIA TENSAR®

Geogrila Tensar® TriAx® TX150 a fost utilizată pentru stabilizarea meca-

nică a fundației, îmbunătățirea performanțelor liniei de cale ferată și

reducerea tasării și a degradării induse de trafic pe termen lung. Soluția

constă în amplasarea unui strat mai subțire de balast în comparație cu

un strat nestabilizat, reducând excavarea și economisind timp și bani.

Regiunea de vest,
România

2,2 milioane mp 
geogrilă Tensar® instalată pentru
a crește viteza liniei la 160 km/h 

AVANTAJE

Reducere
a gradului de tasare a materialului de
umplere și a degradării induse de trafic

Material rezultat
din săpături
reducerea excavării și a materialului
rezultat, reducând timp și costuri

Creșterea 
perioadei între evenimentele
de întreținere 

Geogrila Tensar® TriAx® a fost utilizată pentru stabilizarea mecanică a stratului de balast, oferind o fundație stabilă pentru linia de cale ferată
modernizată. 



• Lot 2A
Asocierea
Astaldi - FCC - Salcef - Thales

• Lot 2B
Asocierea
Astaldi - FCC - Salcef - Thales

• Lot 2C
Asocierea
Aktor - Arcada 

• Lot 3
Asocierea
FCC - Astaldi - Convensa

DETALII PROIECT

Calea ferată Frontieră - Curtici - Simeria din România este parte
a Coridorului IV feroviar Pan-European.
Primul sector (Km 614 - Bârzava) are 42 km și este construit de
Asocierea Astaldi - FCC - Salcef - Thales. 
Sectorul 2 Bârzava - Ilteu are 36 km și este executat de aceeași
asociere. 
Al treilea segment (Ilteu – Gurasada) are 22 km și este executat
de Asocierea Aktor - Alstom - Arcada. 
Ultimul lot (Gurasada – Simeria) are 41 km și este realizat de
Asocierea FCC - Astaldi - Convensa.

Patru secțiuni ale traseului au avut la bază un substrat slab și niveluri
ridicate ale apei subterane, ceea ce însemna că traseul nu era potrivit
pentru viteze proiectate mari. Acest teren a trebuit să fie îndepărtat și
înlocuit cu un strat de material granular pentru a crea o fundație stabilă,
capabilă să suporte sarcinile sporite din trafic care provin de la trenurile
mai rapide.

S-a decis introducerea geogrilei Tensar® TriAx® TX150 în fundația de
balast, pentru a forma un strat stabilizat mecanic. TriAx® se încleștează
în materialul granular sub sarcinile din trafic, limitând mișcarea laterală a
particulelor, permițându-i să suporte încărcături mult mai mari decât
straturile mai groase, nestabilizate. Această soluție va reduce și gradul
de tasare cât și întreținerea pe termen lung, în mod substanțial. 

Având un strat mai subțire de balast dar cu performanțe ridicate, gradul
de excavare a fost mai mic, reducând termenul de execuție și diminuând
costurile. În plus, un strat de geotextil nețesut a fost amplasat sub geo-
grilă pentru a împiedica mișcarea ascendentă a particulelor fine de
material sub sarcină repetată a trenului.

Iridex Group Plastic, partenerul român al Tensar®, a furnizat circa 2,2
milioane mp de TriAx® pe cele patru loturi.

Tensar® TriAx® se încleștează în materialul granular sub sarcinile din trafic, limitând mișcarea laterală a particulelor, permițându‐i să suporte
încărcări mult mai mari în comparație cu straturile mai groase, nestabilizate.
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Fațade cu panouri prefabricate din beton - MacRes,
pentru sisteme de sprijin din pământ armat 

MacRes este un sistem din pământ armat având para-
ment vertical din beton, care poate fi folosit atât ca zid de
sprijn clasic cât și ca aripă sau chiar culee de pod la structuri
rutiere, structuri feroviare, lucrări hidrotehnice sau de
inginerie civilă.

În România sistemul a fost utilizat, în principal, ca zid de
sprijin pentru susținerea terasamentelor, închiderea culeelor
înecate și cu rol de aripă. În ultimii ani acest sistem a fost
intens folosit la câteva proiecte importante, cum ar fi:
Autostrada A1 Lugoj – Deva, Autostrada A1 Timișoara - Lugoj,
Autostrada A10 Sebeș - Turda, Autostrada A3 București –
Ploiești etc.

Combinând cunoștințele geotehnice de inginerie struc-
turală și performanțele soluțiilor dezvoltate de-a lungul anilor
de Maccaferri, sistemul MacRes a fost conceput să aducă o
serie de avantaje exclusive antreprenorilor și beneficiarilor:

• Costuri reduse față de sisteme similare existente pe
piață, traduse în eficiență economică totală a lucrării;

• Rapiditate și simplitate la punerea în operă;
• Durabilitatea structurii și gradul mare de siguranță în

exploatare;
• Flexibilitatea structurii și capacitate ridicată de absorbție

la sarcini mari;
• Adaptabilitate în condiții limită de amplasament;
• Versatilitate pentru a se integra cu ușurință în diferite

contexte arhitecturale. 
O bună parte dintre beneficiile soluției MacRes, față de alte

sisteme de pământuri armate, sunt date de faptul că armarea
masivului de pământ se realizează cu ajutorul benzilor sintetice
Paraweb, produse testate și certificate pentru performanțe dura-
bile de minimum 120 ani, în locul geogrilelor extrudate, împletite
sau sudate, ale căror costuri măresc valoarea investiției.

Așa cum se poate observa în figura 1, principalele com-
ponente ale sistemului sunt panourile prefabricate și armă-
tura sintetică. Alături de acestea, prezintă un mare grad de
importanță calitatea materialului de umplere și betonul de
egalizare din bază.

În continuare vom face o prezentare mai detaliată a
principalelor elemente ce compun soluția de sprijin MacRes,
pusă la dispoziție de către compania Maccaferri.

Panourile MacRes. În vederea adaptării la orice geome-
trie, Maccaferri produce o gamă largă de panouri având
dimensiuni și geometrii diverse. În general, panourile MacRes
se execută din beton clasa C35/45, iar în cazul zonelor sau
zidurilor foarte solicitate se încorporează în panouri elemente
din oțel cu rol de ranforsare.

Prin așezarea panourilor se obține un parament cu rosturi
verticale, capabile să absoarbă posibile deformații generate de
tasări ale fundației, suprasarcini din trafic, mișcări seismice etc.

O atenție deosebită se acordă modului de realizare a
conexiunii între benzile de armare și panourile de fațadă. Pen-
tru acest lucru se folosesc elementele de prindere circulare,
având diametrul de cca. 15 cm, executate din benzi de armă-
tură sintetică Paraweb. Acestea sunt încastrate pe jumătate în
panou, asigurând un transfer eficient al eforturilor din benzi
către elementele de fațadă. În funcție de necesitățile proiec-

tului, tipul și numărul de elemente
de prindere pe un panou poate
varia. 

Armătura sintetică Paraweb.
Aceasta se execută din benzi
având miez din fibre de poliester
de înaltă rezistență, protejate
într-o teacă din polietilenă, de
asemenea, de înaltă rezistență
(fig. 3). Lățimea benzilor variază
între 45 mm și 90 mm iar rezis-
tența lor între 20 kN și 100 kN.

În șantier benzile sunt livrate
sub formă de role, cu lungimea de
50 m – 100 m.

În anul 2020 se împlinesc 7 ani de la înființarea societății Maccaferri România SRL, ca reprezentanță națională
a companiei Officine Maccaferri. Firma „mamă” a luat ființă în anul 1879 ca un mic business de familie, ajungând
astăzi o referință tehnică în proiectarea și dezvoltarea de soluții pentru control erozional și structuri de
susținere, fiind prezentă în peste 140 de țări, cu mai mult de 30.000 de angajați.

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

Maccaferri este o referință pentru gama sa de produse din împletituri din sârmă de oțel dublu răsucită, având
ca principal exponent clasicul gabion, împreună cu produsele sale derivate: saltele de gabioane, gabioane sac,
gabioane Jumbo, gabioane Strong-Face, gabioane pre-umplute CubiRock și întreaga paletă de sistemele inte-
grate de Terramesh (T-System, T-Green, T-Mineral) etc.

Pe lângă structurile de sprijin clasice, care utilizează și combină în diferite modalități produsele din plasă de
sârmă dublu răsucită și geogrilele, compania Maccaferri a dezvoltat un sistem de sprijin din pământ armat
denumit MacRes, ce folosește panouri prefabricate din beton ca elemente de fațadă și benzi sintetice de armare.

Fig. 1: Secțiune tip zid de sprijin din pământ armat MacRes

Fig. 2: Panou din beton 1,50 m x 1,50 m
Fig. 3: Armătura sintetică

Paraweb



Pentru realizarea de structuri de susținere stabile, efici ente
și rezistente în timp, alegerea corectă a panourilor, a be n  zilor
de armare și a materialului de umplere se face în funcție de
caracteristicile geotehnice ale pământurilor și de solicitările
asupra întregului sistem. De aceea, pentru fina lizarea în
condiții optime a unui astfel de sistem, Maccaferri completează
oferta de materiale cu o serie de servicii de specialitate:

1. Asistență tehnică la proiectare. Proiectarea acestui
tip de structuri de pământuri armate este reglementată în
România de GP 093 – 2006 „Ghid privind proiectarea struc-
turilor de pământ armate cu materiale geosintetice și meta -
lice”. Datorită specificațiilor și particularităților metodologiei
de calcul prezentate în cadrul ghidului menționat, Maccaferri
acordă asistență dedicată proiectării acestui tip de structură,
chiar și atunci când se utilizează softuri de calcul consacrate.
Maccaferri România poate realiza și oferi asistență gratuită la
dimensionarea acestui tip de structuri, în conformitate cu
normele în vigoare din țara noastră. 

2. Asistență tehnică la producția de prefabricate.
Prefabricatorul primește de la personalul tehnic Maccaferri
setul complet de documentație tehnică legată de producția de
panouri MacRes, set complet de cofraje, desene finale pentru
tipurile de panouri necesare și dispunerea acestora, progra-
mul complet de producție în șantier și programul de încărcare
și transport.

3. Servicii logistice. În baza datelor definite de antre-
prenorul general al lucrării, Maccaferri contribuie la stabilirea
programelor de încărcare, transport și producție în șantier și
urmărește calibrarea acestuia în funcție de necesitățile
șantierului.

4. Servicii de asistență tehnică la punerea în operă.
Echipa de specialiști Maccaferri rămâne permanent în contact
cu antreprenorul și echipele de montaj, pentru derularea con-
formă a proiectului sau pentru adaptarea proiectului la
condiții noi, dacă este nevoie.

În încheiere vă prezentăm câteva imagini din timpul exe-
cuției acestui tip de structură.

Soluție MacRes la Autostrada A1
Lugoj ‐ Deva lot 4;

Contractor: Asocierea UMB ‐ Tehnostrade;
Înălțime maximă 12,5 m

Soluție MacRes la Autostrada A10
Sebeș ‐ Turda lot 3;

Contractor: Asocierea Tirrena Scavi ‐
Condotte Aqua; Înălțime maximă 9,5 m

Soluție MacRes pentru descongestionarea trafi‐
cului rutier Bruges, Belgia;

Beneficiar: Municipalitatea Orașului Bruges;
Înălțime maximă 14 m
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Despre poluarea urbană
și propuneri de măsuri pentru reducerea acesteia

dr. ing. Victor POPA - 
membru titular al Academiei de Științe Tehnice din România, Președinte CNCisC

Îmi aduc aminte cum se rezol vau anumite probleme
pe vremuri. Când avea loc un accident într-o localitate,
se impunea restricție de viteză la 30 km/h în toată
localitatea. Nu se căuta cauza accidentului și înlătu-
rarea ei (lipsa trotuarelor, care lipsesc și acum în
majoritatea satelor, lipsa marcajelor și a indicatoarelor
corespunzătoare, lipsa unei iluminări bune în așa zisele
„puncte negre” etc.). Se ajunsese la situația ca în
foarte multe localități să se circule cu viteza de
30 km/oră, îngreunând și mai mult traficul rutier.

Măsura creșterii demografice a populației țării prin
interzicerea radicală a avorturilor, fără o analiză a con-
secințelor (ce se întâmplă cu o creștere bruscă a popu-
lației, sunt asigurate condițiile de locuit, de trai etc.) a
fost tot o soluție simplistă, negândită profund. 

E drept că în anul acela a crescut brusc numărul
populației, cu consecințele pozitive de rigoare. Dar
câte familii au fost afectate prin moartea unui număr
foarte mare de femei nevinovate?

Un alt aspect nefast a fost rezolvarea economiei de
combustibil prin stabilirea tichetelor cu cantități lunare
limitate și circulația vehiculelor cu numere pare și
impare în weekend. Cei de la sate își consumau mai
mult de jumătate din cota alocată pentru a se aprovi-
ziona cu combustibil de la rarele benzinării aflate la
mari distanțe, de regulă în orașe. La ce îți mai folosea
mașina, care devenise vitală la un moment dat și pen-
tru procurarea căreia se făceau eforturi disperate?

Am aflat și acum despre o măsură ce urma să se
aplice în Capitală pentru îmbunătățirea traficului și
reducerea poluării: interzicerea circulației vehiculelor
mai poluante în centrul Bucureștiului. Conform cântecului

„Unde-i centru-n București”, acesta este aproape peste
tot. O măsură aproape identică cu cele descrise ante-
rior. Ce poate fi mai simplu decât să interzici, în loc să
analizezi cauze și consecințe? Am înțeles că până la
urmă s-a renunțat la această măsură.

Reducerea poluării urbane la limite suportabile este
un deziderat stringent al oamenilor de pretutindeni.
Trebuie pornit însă de la cunoașterea cauzelor care o
produc și luarea de măsuri pentru înlăturarea acestora,
astfel încât să nu afecteze viața și activitatea oamenilor.

CAUZELE PRINCIPALE
ALE POLUĂRII URBANE

Cauzele poluării urbane sunt multiple și diverse.
Cele mai multe sunt provocate chiar de inconștiența
oamenilor, precum: depozitarea necontrolată a gunoa-
ielor și deșeurilor și apoi arderea acestora; amplasarea
unor obiective poluante în apropierea cartierelor rezi-
dențiale; neîntreținerea spațiilor verzi existente și chiar
distrugerea acestora, precum și altele. Aceste cauze
pot fi eliminate sau măcar diminu ate de către edilii
orașelor, dacă sunt într-adevăr preocupați de sănă-
tatea oamenilor și de bunul mers al urbei. Mijloace
există, dar trebuie cunoscute și mai ales aplicate cu
fermitate. Desigur că dacă aceste mijloace nu sunt
suficiente și eficiente, trebuie îmbunătățite pentru a
deveni eficiente. Trebuie doar mai multă preocupare.

Cea mai mare sursă de poluare urbană rămâne însă
traficul rutier auto. De aceea voi insista mai mult asu-
pra acestei probleme, unde pot da câteva soluții,
ținând cont că este legată de activitatea pe care am
desfășurat-o timp de peste cinci decenii.

Creșterea populației de-a lungul timpului, în ritm exponențial, aș putea spune, exceptând
perioadele celor două războaie mondiale, declanșate, după unii autori, cu scopul de a mai tempera
această creștere (e drept că numai mințile demente, lipsite de umanism și orice fel de gândire în a
rezolva situațiile apărute sunt în măsură să adopte astfel de metode) a creat o serie de mari pro -
bleme pentru umanitate, precum: asigurarea hranei și apei potabile, asigurarea locuințelor și trans-
portului uman și de mărfuri, asigurarea sănătății, învățământului și liniștii publice, care sunt în
sarcina celor care se oferă să conducă comunitățile de oameni. Desigur că pentru a rezolva aceste
probleme deosebite pentru viața comunității este nevoie de minți cu totul ieșite din comun și cu
capacitate de organizare și managerială excepționale.

Din păcate, nu prea ajung acolo sus asemenea minți și se fac greșeli, care nu numai că stopează
bunul mers, dar creează noi probleme, precum încălzirea globală și poluarea, care la rândul lor aduc
alte necazuri, precum schimbări climatice la care oamenii nu se pot adapta, apariția de noi
fenomene periculoase precum: uragane, tornade, tsunami și altele. Desigur că omenirea are și minți
luminate care caută soluții la toate aceste probleme și de cele mai multe ori le rezolvă. Doar că
rezolvarea lor de ansamblu se face pornind de la cele mai înalte niveluri, care ar trebui să ia în con-
siderație soluțiile minților luminate. Din păcate, cei de sus se consideră destul de luminați să dea
soluții și uneori nu rezolvă problemele sau, și mai grav, le complică.
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Este adevărat că traficul din București a devenit
îngrozitor, iar Capitala noastră este una dintre cele mai
poluate. Cele două probleme sunt strâns legate între
ele și rezolvarea circulației rutiere va duce și la redu -
cerea parțială a poluării. Propunerea de interzicere a
accesului vehiculelor mai poluante ar fi parțial bună,
dacă chiar ar putea fi interzis, nu permis totuși în
schimbul unei taxe de acces, numită pompos „taxă oxi-
gen”. Numai că oamenii sunt obligați să rezolve anu-
mite probleme stringente și uneori vitale, unele chiar
în zona centrală a orașului, precum accesul la farmacii,
la spitale sau la diverse cabinete medicale, așa că
oamenii vor face eforturi și vor plăti aceste taxe și vor
circula. Atunci, unde este reducerea poluării scontate!?
Soluția corectă este aceea a eliminării cauzelor care
produc aceste fenomene, respectiv sistematizarea
corectă a rețelei rutiere urbane.

Dacă ne gândim la un singur exemplu foarte cunos-
cut, respectiv Bulevardul Kiseleff, creat cu multe zeci
de ani în urmă, considerat un „Champs-Elysees” al
Bucureștilor, care constituie principala poartă de acces
în Capitală și numără nu mai puțin de 10 benzi de cir-
culație, ne dăm seama de viziunea înaintașilor noștri în
probleme de sistematizare rutieră.

Totodată, bulevardul este mărginit de parcul
Herăstrău și de suficienți pomi și vegetație, cu menirea
de a proteja parțial de poluarea produsă de autovehi-
cule. Asemenea bulevarde largi de circulație înca drate
de plantații de pomi și vegetație ar fi trebuit realizate
în timp pe toate arterele de acces în Capitală, precum
și pe arterele de acces în marile cartiere de locuințe.

Asemenea artere de acces în cartiere s-au creat cu
zeci de ani în urmă tot de înaintașii noștri cu viziune în
timp (Drumul Taberei, Titan, Berceni, Militari etc.), dar
de-a lungul anilor au fost grav afectate de așa-zisa
îndesire a blocurilor și, mai ales după 1990, de con-
strucții care au primit autorizații negândite, care au
împiedicat dezvoltarea conform noilor necesități de
trafic.

Tot înaintașii noștri au gândit cu o jumătate de veac
în urmă realizarea unei autostrăzi ocolitoare pentru
municipiul București, precum și modernizarea și lăr-
girea la patru benzi a centurii municipiului București.
De această autostradă a aflat și un candidat la primăria
generală, lansând ideea unei așa-zise autostrăzi „sus-
pendate”, propunere cu care a câștigat alegerile.
Autostrada gândită de înaintași era amplasată pe un
teren liber și, ca orice autostradă, avea proiectate
toate intersecțiile cu alte căi de comunicație denivelate
(cerință obligatorie în cazul autostrăzilor pentru un
trafic fluent), ceea ce nu înseamnă autostradă suspen-
dată. La data relansării acestei idei, tot teritoriul pe
care fusese gândită această autostradă era ocupat de
tot felul de construcții, mai mult sau mai puțin impor-
tante, dar care făceau imposibilă realizarea acestei
investiții.

A lansa o soluție simplistă de rezolvare a unei pro-
bleme, fără un studiu de impact, adică fără a cunoaște
consecințele, este o mare eroare.

Desigur că este imperios necesar a se lua măsuri de
diminuare a poluării Capitalei, dar trebuie luate măsuri
de eliminare a cauzelor care o produc.

Principiul de bază trebuie să fie fluentizarea traficu-
lui cu scopul măririi capacității de circulație (numărul
de vehicle în mers/unitatea de timp).

CÂTEVA MĂSURI
DE REDUCERE A POLUĂRII

În principiu, câteva măsuri benefice din punct de
vedere al traficului ar fi:

• Sistematizarea pe cât mai este posibil a arterelor
de circulație, despre care sunt multe de spus. În prin-
cipal, trebuie amintite câteva idei. Această activitate
este deosebit de complexă și trebuie realizată numai
de echipe de specialiști cu experiență în domeniu, cu
contribuția tuturor factorilor implicați în intersecțiile
respective. Ceea ce se mai poate face însă este
întreținerea permanentă a suprafeței carosabile pentru
a facilita un trafic în siguranță. În plus, trebuie avut
grijă ca marcajele și semnalizarea să fie corecte și mai
ales vizibile.

• Eliminarea de pe partea carosabilă și chiar de pe
trotuare, pe cât este posibil momentan, a parcării
autovehiculelor, pentru a crește capacitatea de circu-
lație. Partea carosabilă este destinată strict traficului
vehiculelor, iar trotuarele sunt create pentru circulația
pietonilor. Această acțiune se poate rezolva eșalonat,
începând cu arterele cele mai importante și continuând
în ordine descrescândă a folosirii acestora. În acest caz
este nevoie de un efort conjugat al celor responsabili
cu traficul să găsească soluțiile cele mai bune pentru a
nu afecta totuși comunitatea urbei. În același timp este
necesară declanșarea urgentă și neîntreruptă a con-
struirii susținute de parcaje organizate subterane și
supraterane, începând cu zonele cele mai vitregite din
acest punct de vedere.

• Crearea a cât mai multe artere cu „undă verde”,
monitorizate astfel încât să funcționeze corect și con-
tinuu.

• Înlocuirea, pe cât posibil, a circulației de stânga
la intersecțiile importante la nivel și amenajarea circu-
lației de dreapta pe străzi din zona intersecției.

• Eliminarea pe cât posibil a semafoarelor în zonele
intersecțiilor complexe cu mai multe artere care se
intersectează și mai multe tipuri de vehicule (autotu -
risme, autobuze, tramvaie și uneori chiar și
troleibuze). Este cunoscut că în aceste intersecții se
formează blocaje îndelungate, zone în care atmosfera
este foarte poluată, depășind cu mult limitele admisi-
bile. Oricâte reglaje s-ar face la multiplele faze de sem-
nalizare, semarforizarea nu face față necesităților nici
pe departe. 

• Stoparea desființării spațiilor verzi în detrimentul
construcțiilor edilitare ci dimpotrivă, extinderea aces-
tora.

continuare în pagina 20 È
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• Stoparea prin mijloace ferme a incendierii diver-
selor depozite de deșeuri amplasete în zone dinăuntrul
sau din afara orașului.

• Realizarea unor pasaje denivelate pe două, trei
sau chiar mai multe niveluri cu relații de acces la toate
arterele intersectate, pentru circulație fluentă pe toate
direcțiile și în toate sensurile de mers în punctele de
intersecție, este soluția de rezolvare a problemei.

Desigur că această ultimă măsură este de durată și
costisitoare, dar dacă nu se începe și nu se continuă cu
seriozitate, problemele acute de trafic și respectiv de
poluare nu vor putea fi rezolvate. Astfel de intersecții
se fac cu succes de mai mult timp în lume. Aș da aici
câteva exemple.

EXEMPLE DE INTERSECȚII DENIVELATE
MULTIETAJATE 

Podul peste râul Polcevera din Genova, Italia
(fig. 1), proiectat de renumitul profesor inginer Riccardo

Morandi, dat în folosință în anul 1967. Podul aflat la o
înălțime de 45 de metri deasupra solului este racordat
la rețeaua stradală a orașului prin viaducte de acces în
sistem multietajat, realizând un trafic fluent într-o
intersecție deosebit de circulată, ținând cont că artera
rutieră pe care este amplasat face legătura cu Franța.
La data inaugurării, podul Polcevera a fost deosebit de
apreciat pentru soluția foarte eficientă din punct de
vedere estetic și al costului, ca de altfel și alte lucrări
importante cu soluții similare ale aceluiași autor, pre-
cum podul peste lacul Maracaibo din Venezuela, care,
din păcate, s-a prăbușit parțial după doar 7 ani de
exploatare în urma lovirii de către un petrolier venezue-
lean.

La data de 14 august 2018 deschiderea maximă a
podului Polcevera s-a prăbușit brusc, omorând peste
50 de persoane. Această catastrofă a produs un ecou
negativ în toată lumea constructorilor și nu numai. La
început s-au emis tot felul de ipoteze curioase ale
prăbușirii de către diverși „specialiști” mai mult sau
mai puțin competenți. În final s-a stabilit că adevărata
cauză a prăbușirii a fost lipsa de întreținere. După foto-
grafiile examinate, aș putea spune că chiar lipsa crasă
de întreținere a fost cauza catastrofei. Actualmente,
podul este în curs de reconstrucție.

Podul hobanat peste Rin în Mannheim, Germa-
nia (fig. 2), executat prin anii `70, este unul dintre
primele poduri din lume executate în această soluție.
Podul are un singur pilon și două deschideri principale,
dintre care numai una traversează fluviul. Pilonul este
încastrat în tablierul metalic al suprastructurii. La ope -
rația interesantă de lansare a tablierului peste albia
fluviului au fost invitați peste 50 de șefi de state pentru
a asista la spectacol de la o tribună special amenajată.

Viaductele de legătură cu rețeaua de drumuri din
portul orașului și cu străzile de pe malul opus se inter-
sectează denivelat cu acestea pe mai multe niveluri.

Intersecția multietajată de lângă San Diego,
California, SUA (fig. 3), este încă un exemplu de
rezolvare denivelată multietajată a unei intersecții din-
tre mai multe artere rutiere, care rezolvă fluent traficul
în zonă.

Intersecția multietajată din Los Angeles, SUA,
ilustrată în fig. 4, este, de asemenea, una dintre
primele intersecții denivelate multietajate menite să
asigure circulația fluentă în zonă.

Fig. 3: Intersecție multietajată lângă San Diego, California, SUA

Fig. 1: Podul peste râul Polcevera în Geneva, Italia

Fig. 2: Podul hobanat peste Rin în Mannheim, Germania

Æ urmare din pagina 19

continuare în pagina 22 È





w Revista Construcțiilor w mai 202022

Viaductul Yoshima, Japonia, (fig. 5) este un
exemplu mai recent al aplicării acestei soluții de
rezolvare fluentă a circulației în intersecții complexe.
Acest viaduct cu o lungime de 717 m face parte din
complexul de lucrări structurale rutiere și feroviare
(poduri, viaducte și tuneluri), care leagă insulele
Honsu și Shikoku, parte a celui mai ambițios proiect
ingineresc din lume în perioada ultimului sfert al seco -
lului XX. Rampele acestui viaduct fac legătura cu
rețeaua de drumuri de la sol și cu o parcare pentru o

mie de vehicule, prin lucrări structurale (viaducte de
acces) spiralate și multietajate.

Pasaje denivelate multietajate există și în România.
Aș da doar un singur exemplu mai concludent, prezen-
tat în cele ce urmează.

Viaducte de acces la complexul de poduri
dunărene feroviare și rutiere de la Fetești și Cer-
navodă (fig. 6), realizate în perioada anilor `80-`90.

Viaductele de acces trebuie să facă trecerea de la
nivelul căii autostrăzii de la sol la înălțimea căii
podurilor combinate peste brațele principale ale
Dunării (Borcea și Dunărea), care trebuie să asigure un
gabarit de navigație cu înățimea de 30 de metri. Inter-
secțiile dintre aceste artere se fac denivelat multieta-
jat, asigurându-se fluența circulației rutiere și feroviare
pe toată lungimea traseelor acestui complex de lucrări.

CÂTEVA PROPUNERI
DE INTERSECȚII

DENIVELATE MULTIETAJATE
Cu cca. 10 ani în urmă s-a studiat fluentizarea cir-

culației cu pasaje denivelate multietajate la 8 inter-
secții complexe din municipiul București. Până acum,
deși s-au realizat mai multe pasaje denivelate (majori-
tatea subterane) în București, doar două rezolvă
mulțumitor fluența traficului în această metropolă, res-
pectiv pasajele Grant și Basarab.

În cele ce urmează, vor fi prezentate trei dintre cele
opt studiate.

Pasajul Lujerului (fig. 7), amplasat la intersecția
mai multor artere intens circulate, respectiv Bdul Iuliu
Maniu, strada Virtuții și strada Lujerului. În această
intersecție există deja un pasaj denivelat subteran,
care nu a asigurat fluența circulației în zonă, aceasta
fiind rezolvată prin semaforizare, ori în intersecțiile
complexe pentru fluența traficului trebuie eliminată
semaforizarea. În acest caz, problema fluenței se
poate rezolva doar prin realizarea unui pasaj deasupra
căii bulevardului Iuliu Maniu. Circulația de stânga pen-
tru legătura cu celelalte artere se va face la nivelul
existent al Bdului Iuliu Maniu prin amenajarea unui
giratoriu.

Principiul de bază al acestor intersecții denivelate
este ca arterelor principale să li se asigure direcții de

Fig. 4: Intersecție multietajată în Los Angeles, SUA

Fig. 5: Viaductul Yoshima, Japonia

Fig. 6: Intersecții denivelate multietajate la complexul de poduri
dunărene (Fetești și Cernavodă)

Fig. 7: Schema pasajulului denivelat multietajat Lujerului

Æ urmare din pagina 20



w Revista Construcțiilor w mai 2020 23

mers nestânjenite, iar pentru relații între toate arterele
să se amenajeze la un nivel median o circulație cu sens
giratoriu. În acest caz, se asigură circulație prioritară
pe direcția bulevardului Iuliu Maniu pe pasajul superior
nou construit, iar pentru direcția Virtuții - Lujerului,
prin pasajul subteran existent. Ciculația de stânga
pentru relații între toate arterele s-ar face prin girato-
riul amenajat sub pasajul nou la nivelul căii existente. 

Pasajul Răzoare (fig. 8), constituie una dintre
intersecțiile deosebit de compexe din Capitală. În acest
nod rutier se intersectează mai multe artere de circu-
lație importante, precum Bdul Drumul Taberei – strada
Drumul Sării, Bdul Timișoara, Bdul Geniului, Șoseaua
Progresului și strada Răzoare. În această intersecție
există și linii de tramvai pe direcțiile Bdul Timișoara -
Șos. Progresului. Circulația fluentă în această zonă se
poate totuși realiza printr-o intersecție denivelată mul-
tietajată astfel: se acordă acces prioritar circulației prin
pasaj subteran pe direcția Bdul Drumul Taberei - str.
Răzoare și la nivelul existent pe direcția Bdul Timișoara
- Șos. Progresului, care conține și linii de tramvai. Cir-
culația de stânga se va realiza printr-un pasaj superior
nou cu sens giratoriu.

Pasajul Pieptănari (fig. 9), reprezintă una dintre
cele mai complexe intersecții din București. În această
intersecție se întâlnesc nu mai puțin de 5 artere princi-
pale de circulație și se întretaie două direcții impor-
tante de linii de tramvai, respectiv: Șos. Olteniței, care

constituie poarta de legătură cu drumul național nr. 4
București - Oltenița; Șos. Giurgiului, care constituie
poarta de legătură cu drumul național nr. 5 București -
Giurgiu; Bdul Pieptănari, care colectează traficul din
cartierele Rahova, Sălaj și Ferentari; Șos. Viilor, pe
unde ajunge traficul din cartierele Drumul Taberei și
Militari; Calea Șerban Vodă, care colectează trafic din
cartierul Tineretului și din centrul orașului prin marile
bulevarde Magheru, Nicolae Bălcescu, Budapesta. De
asemenea, această intersecție constituie un nod
important pentru mai multe linii de tramvai (1, 10, 11,
19, 25, 34, 47), care se dispersează în patru direcții.
Pentru o soluționare mai eficientă a unei circulații flu-
ente în această zonă este necesară o reordonare a tra-
ficului de tramvaie.

Soluția propusă în acest caz este aceea de inter-
secție denivelată triplu etajată și anume: traficul pe
direcția Șos. Olteniței - Șos. Viilor, împreună cu liniile
de tramvai aferente se va desfășura într-un pasaj sub-
teran; traficul pe direcția Șos. Giurgiului – Calea Șer-
ban Vodă împreună cu liniile de tramvai aferente se va
amenaja la nivelul solului; traficul colectat prin Bdul
Pieptănari, precum și schimbările de direcții către ori-
care altă arteră inclusă în această intersecție se va face
pe un pasaj superior de formă alungită cu circulație în
sens giratoriu.

Totodată, drumuri laterale la nivelul solului se vor
amenaja pe direcțiile Șos. Giurgiului - Șos. Viilor și Șos.
Olteniței – Calea Șerban Vodă, pentru restabilirea tutu-
ror legăturilor existente, incusiv cu cimitirele din zonă.

CONCLUZII
Reducerea poluării urbane, care este strâns legată

de cea a fluentizării traficului intraurban, este o pre-
ocupare în întreaga lume și în mod deosebit ar trebui
să fie și în țara noastră, ținând cont că este afectată
sănătatea oamenilor direct și indirect. Reducerea
poluării nu se poate rezolva cu simple paleative sau cu
măsuri punitive, ci prin măsuri ferme de corectare a
situației moștenite, care în mare măsură a fost creată
în cu totul alte condiții ale existenței noastre. 

Ținând cont că este o problemă vitală, este strict
necesar să devină prioritară în atenția celor cu respon-
sabilități în acest sens.

În acest articol au fost prezentate câteva lucrări mai
vechi și mai noi, pentru a demonstra că lumea este
preocupată de mai mult timp și în mod continuu de
aceste probleme, ceea ce ar trebui să se întâmple și la
noi.

Totodată au fost prezentate și câteva idei de soluții,
care ar putea să rezolve parțial aceste probleme.

Desigur că aceste idei nu vor găsi ecou deocam-
dată, dar poate că în timp se va găsi cineva care va
analiza cu atenție aceste idei și chiar le va fructifica.

Doresc doar să mai menționez că soluțiile par com-
plicate la prima vedere, dar printr-o analiză mai pro-
fundă se poate constata că nu este deloc așa. În
realitate este vorba de o combinație de lucrări simple,
care s-au realizat în mod curent în țara noastră. q

Fig. 8: Schema pasajulului denivelat multietajat Răzoare

Fig. 9: Schema intersecției denivelate multietajate Pieptănari
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BauderECO
Noul material de izolare termică a acoperișului

Aer sănătos în propria casă

Pentru un climat sănătos al casei, calitatea aerului este importantă. Nu toate materialele de izolație ecologice
sunt sănătoase - multe poluează aerul interior. BauderECO nu conține substanțe care poluează aerul din interior,

cum ar fi formaldehidă, lianți sau alți aditivi utilizați
împotriva dăunătorilor sau a mucegaiului. În plus,
BauderECO îndeplinește cerințele stricte ale AgBB
(Comisia pentru evaluarea sănătății produselor de
construcție, din Germania).

Materiale durabile ca bază

Termoizolația pentru acoperiș BauderECO oferă:
consum minim de materii prime și energie și perfor-
manță maximă de izolare.
Evităm în mod deliberat utilizarea lemnului și, astfel,
salvăm copacii care sunt foarte importanți pentru
protecția climei. Ne bazăm pe materii prime regene -
rabile și reciclabile.
Puteți recicla BauderECO, dar nu trebuie. Deoarece
BauderECO izolează termic chiar și după decenii ca
în prima zi.

De ce să termoizolăm durabil
acoperișurile?

Clima se schimbă. De aceea construc-
torii și arhitecții solicită materiale de
izolare care economisesc energie și
protejează climatul. 

Respectăm aceste cerințe prin izo-
larea durabilă a acoperișurilor fără ca
vreun copac să fie tăiat. Lemnul ca
material de construcție? Da, dar nu
pentru izolarea acoperișului.

Pentru noi, specialiștii în sisteme de
acoperiș, ecologia este importantă.
Materialul de izolare pentru acoperiș
BauderECO stabilește deci noi stan-
darde.

Termoizolarea acoperișurilor în mod durabil înseamnă:
• Trai sănătos.
• Ecologic.
• Confort.
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Cald iarna - Răcoros vara

O temperatură potrivită sub acoperișul casei asigură un real confort, o
atmosferă caldă și un sentiment de siguranță.
Față de alte materiale termoizolante pentru acoperiș, BauderECO oferă o
performanță excelentă de termoizolare cu cea mai mică grosime (WLS
024/025). Avantaj pentru dumneavoastră: cu puțină energie aveți un
cămin călduros iarna și răcoros vara - fără aer condiționat. Și toate aces-
tea cu o structură subțire și elegantă a acoperișului.

Plantăm trei copaci pentru fiecare acoperiș BauderECO
mai mare de 100 mp!

Trai sănătos.

Ecologic.

Confort.
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22 aprilie, ZIUA INTERNAȚIONALĂ A PLANETEI PĂMÂNT
50 de ani de existență a mișcării mondiale

pentru protejarea mediului înconjurător

ing. Teodor S. BOGLUȚ,
fost membru-expert al Comisiei Naționale CNCisC și director SC IFOR SA Bihor-Oradea

„Pământul este leagănul și sursa
de existență a vieții noastre.

În mod paradoxal, în numele
civilizației și al prosperității
l-am uitat, degradându-l, pusti-
indu-l, poluându-l. 

Dacă omul distruge pămân-
tul din care a fost creat și care-l
hrănește, înseamnă că dorește
să se sinucidă, ori adevărurile
pe care le deține despre sine și
natură sunt false.”

Originea deosebită, ca impor -
tanță, a acestei mari manifestări
este consfințită pe pământ ameri-
can, unde a fost fondată în aprilie
1970. De la această dată, în fiecare
an, pe 22 aprilie (de 50 de ani,
până azi) se celebrează în întreaga
lume ZIUA INTERNAȚIONALĂ A
PĂMÂNTULUI.

În anul 2009, Organizația Națiu-
nilor Unite (ONU) a declarat ziua de
22 aprilie ca SĂRBĂTOARE OFICIALĂ
A PLANETEI PĂMÂNT, generând
manifestări de amploare cu am -
prente însemnate în istoria omeni-
rii, animate de dorința de a milita
pentru un viitor mai bun al planetei
noastre, expresie comună a voinței
tuturor oamenilor de a construi o
societate stabilă, pentru un viitor
mai bun, curat și mai verde.

România sărbătorește oficial
ziua abia din 22 aprilie 1990, deci
marcăm, cu bucurie, o a doua ani-
versare: 30 de ani de existență ofi-
cială a mișcării pentru protejarea
mediului înconjurător în țara noastră.

MOTTO-ul de început de articol
se vrea un mesaj-manifest, care a
fost, este și va fi valabil încă mulți
ani, câtă vreme nu va fi prea târziu.
Reflectă o temă de cea mai mare
importanță pentru omenire, produ-
când îngrijorare și totodată îndemn
pentru acțiune hotărâtă... Pământul
fiind deja bolnav! Planeta se încăl-
zește, resursele naturale sunt tot

mai reduse, apele și solul sunt tot
mai poluate, multe specii de ani-
male și plante suferă!

Toate acestea sunt semnale ale
gravității efectelor produse de…
om, care ignoră cu bună știință și
nepăsare condițiile fundamentale
ale coexistenței naturale. Provoca-
rea majoră ce ne stă în față rămâne
garantarea supraviețuirii omului,
viitorul vieții pe pământ! Renumitul
om de știință, acad. Sefan Milcu,
spunea: „Dacă nu vom gospodări
cu înțelepciune rezervele planetei și
nu vom ocroti natura, vom rămâne
în cele din urmă singuri pe o pla-
netă pustie”.

Ilustrul Profesor al Școlii Politeh-
nice - Hidrotehnice timișorene, dr.
ing. Andrei Wehry, a introdus pri-
mele cursuri și planuri de învăță-
mânt universitar privind proiectarea
și executarea depozitelor de
deșeuri, respectiv reciclarea, depo-
zitarea ecologică și managementul
deșeurilor. Au fost făcute speciali-
zări în Portugalia, Scoția, Franța
și Germania. Au fost organizate

cursuri post-universitare, simpo-
zioane și s-au publicat articole în
revistele de specialitate Hidroteh-
nica și Revista Construcțiilor. Profe-
sorul spunea că: „A proteja mediul
costă mult, dar a nu face nimic ne
va costa și mai mult”! Nefiind sufi-
cient să așteptăm ziua de 22 aprilie
a fiecărui an pentru a prețui
Pământul și a aniversa Ziua Plane-
tei Albastre, trebuie să ne impli-
căm, fiecare după priceperea și
puterile lui, acționând constant, zi
de zi!

Fidel principiului implicării fiecă-
ruia dintre noi, am căutat să mă
dedic cu hotărâre, ca „om al
cetății”, în domeniul meu de activi-
tate, în zona Crișana și cele trei
Crișuri. Aceasta și datorită experi -
enței acumulate atât în execuție, ca
șef de șantier, cât și în proiectare,
ca șef de proiect, și în investiții, ca
diriginte coordonator de șantier al
„Amenajării hidroenergetice a râu-
lui Crișul Repede, amonte orașului
Oradea”. După anul 2000, începea
lupta dură cu vechile mentalități,



pentru respectarea noilor principii
și norme ecologice europene ce
începeau să apară. În Oradea a
încolțit minunata idee a Amenajării
hidrotehnice a râului Crișul Repede
pe tot traseul său urban.

În anii 2008/9 am publicat în
revistele Hidrotehnica și Revista
Construcțiilor, pe această temă,
articolul Structuri de apărare a
malurilor conform cerințelor protec -
ției mediului. În paralel s-a gândit și
strategia pentru realizarea corec tă
a lucrărilor în orașul Oradea; au
fost multe discuții grele, dificile...
Așa s-a născut și cărticica-broșură
LĂSAȚI CRIȘUL VERDE!, ca o reac -
ție a societății civile față de agresi-
vitatea asupra mediului. Împreună
cu un colectiv inimos de profesio-
niști, oameni ai cetății, personalități
de marcă, am reușit o lucrare spe-
cială-cadru, de bună purtare cu
acest dar minune, Crișul Repede,
făcut orașului și oamenilor lui. În
acest spirit a fost urmărită realiza-
rea lucrării (amenajarea hidroteh-
nică propriu-zisă) și pot spune cu
mândrie: CRIȘUL A RĂMAS VERDE!
Lucrarea a fost publicată în Revista

Construcțiilor, revista Hidrotehnica,
Monitorul Oficial al Comisiei Națio-
nale CNCisC București, a fost difu-
zată tuturor Direcțiilor Apelor
Române și Consiliilor Județene. A
fost editată în sute de exemplare,
pentru a-și atinge scopul, și a fost
promovată susținut. Lucrarea de
amenajare a Crișului în Oradea ar
merita și alte studii, întrucât faptul
că Oradea este cotată ca unul din-
tre cele mai frumoase orașe ale țării
se datorează și acestei reușite
amenajări hidrotehnice dar în pri-
mul rând oamenilor, orădenilor -
oameni frumoși! Aduc respectuoase
mulțumiri domnului, profesionistu-
lui, redactorului șef al Revistei Con-
strucțiilor (la acea dată), Ciprian
Enache, pentru frumoasele cuvinte
de încurajare și apreciere scrise la
lansarea lucrării și închei cu minu-
natele Domniei-sale cuvinte: MAMA
NATURĂ: S-O IUBIM, S-O CONSER-
VĂM! (RC, nr. 40, august 2008)

În încheiere, cu regret spun că
Pământul ne suportă atât cu faptele
bune, de genul celor prezentate
destul de sumar mai sus, cât și cu
cele mai puțin bune. Mă refer aici la

retragerea SUA din Acordul Climatic
de la Paris și la una mult mai gravă:
pandemia COVID 19, care afec-
tează deja întreaga planetă Pământ!
Și în acest ultim caz, SUA inten -
ționează suspendarea achitării
cotei-părți ce-i revine către Organi-
zația Mondială a Sănătății. Desigur,
este în primul rând treaba politicie-
nilor, a diplomaților, să rezolve de
urgență aceste două mari, grave
probleme. Eu, totuși, am curajul să
afirm că nouă, profesioniștilor,
marii familii a constructorilor, nu ne
este indiferent când se rezolvă!
Acordul Climatic de la Paris reunea,
la semnare, în anul 2015, 178 de
state, inclusiv SUA. Actualul preșe-
dinte american a denunțat Acordul
la data de 04 nov. 2019, rămânând
177 state. Astăzi, când scriu, în
actualele împrejurări, singura spe-
ranță ca SUA să revină în Acord
pare să fie după alegerile preziden -
țiale americane din toamna acestui
an. Retragerea SUA din Acord va
avea efecte greu de estimat! De ce?
Pentru că „a proteja mediul costă
mult, dar a nu face nimic ne va
costa și mai mult!” q



w Revista Construcțiilor w mai 202028

Ingineria structurală din România
sub imperiul posibilelor crize

Revista Construcțiilor: Dom-
nule președinte, cea de-a 30-a
ediție a Conferinței Naționale a
AICPS s-a amânat nu cu câteva
luni, ci, înțelegem, pentru anul
viitor. Un termen foarte acoperi-
tor, sau doar realist? Ne puteți
da câteva detalii?
Lucian Melinceanu: După cum

probabil știți, cel mai mare cutre-
mur din România a fost în luna
noiembrie a anului 1940. O primă
variantă de lucru a fost și ideea
replanificării conferinței pentru luna
noiembrie a anului 2020 (la 80 de
ani de la marele cutremur).

Conferința 30 a AICPS este un
eveniment de anvergură, de cele-
brare și onorare a asociației și a
breslei noastre, a inginerilor proiec-
tanți de structuri. Aniversarea a 30
de ani de tradiție și activitate AICPS
este un eveniment de referință atât
pentru noi, membri AICPS, cât și
pentru comunitatea de ingineri din
România și nu numai. Pregătirile
erau în toi, iar resursele alocate, pe
măsură.

Ne doream și ne dorim ca, indi-
ferent când vom desfășura confe -
rința, aceasta să fie de un înalt
nivel ingineresc și nu numai. Pentru
evenimentul care ar fi urmat să
aibă loc în 6-8 mai 2020 au fost
invitați 3 keynote speakeri de mare
prestigiu: experți în risc seismic și
tehnologii avansate de calcul în
evaluarea riscului, fondatori de
companii, din Noua Zeelandă și
America. Îi puteți descoperi pe siteul
conferinței, unde veți găsi inclusiv
scurte clipuri video din prezentările
lor anterioare – 30.aicps.ro.

Discutând și cu domniile lor,
luând în calcul și unii factori logistici
(păstrarea desfășurării evenimen-
tului la Palatul Parlamentului, respec-
tiv Hotelul Marriot) și considerând și
că cel mai important aspect al orga-
nizării acestui eveniment este acela
de a ne întâlni în condiții de sigu -
ranță totală, am decis să mutăm
conferința 30 AICPS pentru luna
mai 2021.

Mai mult decât atât, anul viitor
ne va aduce, foarte probabil, un
plus de substanță în discuțiile și
dezbaterile planificate, întrucât
vom asista la multe schimbări în
societate și implicit la nivelul ingi-
nerilor proiectanți în următoarele
luni; și ce loc mai bun de dezbătut
impactul acestei provocări sociale și
economice decât la cea de-a 30-a
Conferință Națională a AICPS?

Revista Construcțiilor: Multe
afaceri sunt on hold pentru
moment. Cum sunt afectați ingi-
nerii structuriști? Ce semnale
aveți din partea membrilor aso-
ciației? 
Lucian Melinceanu: Ne dorim

să avem o imagine cât mai clară și
cât mai realistă a impactului pe
care evenimentele actuale îl au
asupra inginerilor structuriști, for-
mându-ne astfel un fundament pe
baza căruia să acționăm dacă va fi
nevoie. Astfel, am considerat că cel
mai transparent și eficient mod prin
care ne putem aduna aceste date
este adresarea directă a câtorva
întrebări, la care membrii noștri să
răspundă. În această direcție, s-a
trimis fiecărui membru AICPS un

chestionar care abordează întrebări
precum: locul de desfășurare a
activității, numărul de angajați ai
companiei, lucratul de acasă și pro-
ductivitatea înregistrată, predicțiile
angajatorilor în ceea ce privește
posibilitatea reducerii de personal și
nu în ultimul rând cum este resimțit
impactul acestei crize la nivel per-
sonal.

Din primele 200 de răspunsuri
pe care le-am văzut (sondajul este
încă în desfășurare), inginerii struc-
turiști simt momentele delicate prin
care trecem, dar le tratează, aș
zice, de pe o poziție „moderat opti-
mistă”, cu luciditate și lipsit de dra-
matism.

Revista Construcțiilor: Au
început să apară estimări de
impact din exterior? Cu datele
pe care le aveți la momentul
actual, vă așteptați la o criză

Pentru inginerii proiectanți de structuri, 2020 reprezintă o așteptată împlinire: 30 de ani de acti-
vitate neîntreruptă a asociației profesionale dedicate (AICPS). Evenimentul urma să fie marcat la
începutul lunii mai, în cadrul celei de-a 30-a Conferințe Naționale a AICPS, programată să se des-
fășoare, simbolic, la București, la Palatul Parlamentului, „punct de reper pentru inginerii construc-
tori proiectanți de structuri din România”, după cum remarcau organizatorii.

Discuția cu dl dr. ing. Lucian Melinceanu, președinte AICPS, care ar fi vizat contextul, provocările
și așteptările legate de conferință a fost însă „deturnată” de situația greu de evaluat pe care o tra-
versăm. Este o criză în adevăratul sens al cuvântului? Și, dacă da, cum se pregătesc specialiștii în
proiectare structurală să îi facă față?

Lucian Melinceanu ‐
președinte AICPS

„Despre tema conferinței
și despre comunitatea AICPS

vă invit să descoperiți mai
multe pe 30.aicps.ro și aicps.ro”
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reală, cu consecințe economice
severe, sau doar la o „amânare”
a proiectelor?
Lucian Melinceanu: Încerc să

rămân informat și observ că marile
puteri economice europene plani-
fică injecții majore de capital în
relansarea economiilor proprii, prin
investiții importante, în special în
zona de infrastructură.

Sunt destule analize care avan-
sează ipoteze ale unei crize econo-
mice, mult mai adânci decât cea din
2008. Ultimul summit al miniștrilor
de finanțe ai UE nu a lăsat un gust
prea bun, unitatea așteptată a
Europei, în aceste momente de
cumpănă, nu se întrevede prea
curând.

Sper ca forțele politice care ne
conduc să găsească soluțiile optime
atât pentru investiții (și în România
sunt atât de multe zone în care se
poate investi major) cât și pentru
păstrarea puterii de cumpărare a
cetățeanului la un nivel comparabil
cu cel de dinainte de pandemie. 

Personal, prin prisma firmei de
proiectare pe care o conduc, și
observând mutările pe care clienții
noștri tradiționali le fac, aș zice că
sunt mai degrabă moderat pesimist.

Revista Construcțiilor: Confe-
rința Națională a AICPS, care
urma să aibă, ca temă, Ingine-
ria structurală în România și
în lume, la începutul secolu-
lui XXI, avea să invite și la
următoarea reflecție, valabilă
astăzi la nivelul comunității pro-
fesionale internaționale: „Vom
proiecta noi în viitor structuri
mai sigure și mai rezistente sau
structuri mai ieftine? Vom găsi o
simbioză reușită între cele două
deziderate?” Noul context riscă
să încline balanța? Credeți că
nevoia de a recupera pierderile
financiare cauzate de criză va
duce la compromisuri legate de
siguranța structurilor? La pre-
siuni asupra proiectanților, în
această direcție?
Lucian Melinceanu: Ne vom

confrunta poate, din nou, cu un
context imprevizibil, oamenii vor fi
mai reticenți în fața investițiilor și
vor avea nevoie mai mult ca nicio-
dată de siguranță - atât la nivel de
randament al investiției cât și al
calității construcției. 

Indiferent de contextul politic și
economic și indiferent de presiunile

tradiționale rezultate din aceste
contexte, noi ca ingineri proiectanți
avem experiența necesară să găsim
soluțiile corecte astfel încât să
rămânem într-o zonă optimă a
raportului calitate/preț. 

Așa cum am spus-o de foarte
multe ori, este de datoria noastră
ca breaslă și ca asociație să avem o
voce puternică, să fim implicați în
procesele de ofertare, execuție,
vânzare și să nu lăsăm loc compro-
misurilor.

Revista Construcțiilor: Reve-
nind la AICPS: aveți în vedere
măsuri concrete prin care să-i
sprijiniți pe membrii asociației,
în perioada imediat următoare?
Lucian Melinceanu: Suntem o

asociație non profit și cu bugetul
cât se poate de drămuit, dar cu
ambiții foarte mari. Este foarte difi-
cil să promitem avantaje economice
pentru toți membrii, dar bineînțeles
cazurile sensibile le vom analiza și
trata pe fiecare în parte. 

De asemenea, împreună cu aso-
ciațiile partenere (OAR, AIR), AICPS
s-a implicat activ în promovarea
cadrului legislativ necesar digitali-
zării și recunoașterii semnăturii
electronice ca alternativă a modului
tradițional de lucru. 

Pe de altă parte, explorăm mai
multe variante de a ne sprijini
mem brii prin realizarea unor cursuri
online, pentru a-i ajuta în instruirea
și perfecționarea profesională,
într-un mod cât mai facil.

Revista Construcțiilor: Cum
se va desfășura activitatea
AICPS în continuare? Uzual,
aveți pe agendă numeroase
cursuri, întâlniri profesionale și
consultări publice. Mutarea tem-
porară online ar fi o soluție?
Lucian Melinceanu: Suntem

azi, cu toții, în fața unui nou tip de
provocare, care ne obligă să fim
creativi și să căutăm soluții alterna-
tive. Flexibilitatea și capacitatea de
adaptare sunt elementele cheie
care pot face diferența în aceste
momente. 

Cu siguranță, trecerea tempo-
rară în mediul online este o soluție
viabilă. Indiferent de context, AICPS
s-a angajat să susțină comunitatea
de ingineri și să contribuie activ la
dezvoltarea profesională a acesteia.
Continuăm să ne îndeplinim acest
angajament prin mijloacele pe care

le avem disponibile în aceste
momente: anul acesta, adunarea
generală a membrilor se va des-
fășura online, în una dintre lunile
următoare. 

Revista Construcțiilor: Dacă
v-am propune să încheiem într-o
notă optimistă, la ce v-ați opri? 
Lucian Melinceanu: Sper ca

acum întreaga societate, clasa poli-
tică, factorii de decizie să înțeleagă,
din altă perspectivă, o situație de
criză. Cel puțin momentan avem
electricitate, avem internet cu toții,
trebuie doar să stăm acasă. Ce vom
face după un cutremur major? Cum
vom ști să gestionăm atunci situ -
ația de criză? Fără internet, poate
fără telefonie, pentru unii dintre noi
poate și fără adăpost...

În aceste momente, în care ne
petrecem aproape tot timpul în
case, poate că ne gândim la cât de
dependentă este siguranța noastră
de siguranța clădirilor în care ale-
gem să ne aflăm. 

Cred ca această pandemie a
adus cu ea câteva întrebări pe care
le ocoleam de mult, sau la care nu
ne găseam timp niciodată să dăm
răspunsuri profunde. Acum este
timp pentru analiză și pentru
autoanaliză. Poate mai mult ca
niciodată, societatea va analiza mai
profund principiul „prețului minim”
și al „timpului cel mai scurt”. Cred
că este un moment foarte bun în
care ne putem gândi concret cum
vom aloca de acum încolo mai mult
timp și resurse conceptelor despre
siguranță și stabilitate pe termen
lung. Poate vor apărea alte criterii
sau alte sisteme de valori, iar sigu-
ranța nu va mai fi doar o opțiune,
mai mult sau mai puțin discutabilă. 

Circumstanțele ne obligă să fim
creativi, să gândim și să ne depă -
șim limitele și zona de confort, atât
la nivel personal cât și profesional.
Este posibil ca, dincolo de această
criză, să obținem comunități mai
solide, o comunicare mai profundă,
soluții și tehnologii alternative. 

Întrebarea cheie din tema con-
ferinței AICPS 30 cred că devine cu
atât mai relevantă în noul context
pe care îl traversăm: Mai sigur sau
mai ieftin, acum tu ce alegi?

Sper ca perioada aceasta să fie
o mare învățătură pentru noi toți,
atât la nivel de individ cât și de
comunitate. q
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Modelarea îmbinărilor grindă-stâlp
pentru analiza seismică a structurilor metalice

Adriana CHESOAN, Aurel STRATAN, Dominiq JAKAB - Universitatea Politehnica Timișoara,
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Departamentul de Construcții Metalice și Mecanica Construcțiilor,

Academia Română, Filiala Timișoara

Recent, proiectele europene
EQUALJOINTS [1] și EQUALJOINTS-
PLUS [2] s-au axat pe pre-calificarea

seismică a patru tipuri de îmbinări
grindă-stâlp: îmbinări cu placă de
capăt extinsă și vute (fig. 1.a),

îmbinări cu placă de capăt extinsă
rigidizată (fig. 1.b) și nerigidizată
(fig. 1.c) și îmbinări cu grindă cu
secțiune redusă (fig. 1.d).

Studiul de față analizează rolul
îmbinărilor în proiectarea și perfor-
manța seismică a structurilor, în
special cadre necontravântuite
(MRF) și cadre duale contravântuite
excentric (D-EBF), cu îmbinări
grindă-stâlp cu placă de capăt
extinsă și vută (fig. 1.a). Deforma-
bilitatea îmbinărilor poate reduce
rigiditatea laterală a structurii, con-
ducând la efecte P-delta amplificate
și/sau nerespectarea cerințelor stă-
rii limită de serviciu (SLS). Pe de
altă parte, creșterea deformabili-
tății duce la perioade de vibrație
mai mari și acțiuni de proiectare
mai mici, lucru care poate fi bene-
fic, rezultând secțiuni mai mici pen-
tru elementele structurale. În orice
caz, performanța neliniară globală
este modificată.

PROIECTAREA CADRELOR
Geometrie

Cele două configurații structu-
rale care se consideră sunt: MRF
(fig. 2.a) și D-EBF (fig. 2.b). Con-
figurația duală a fost obținută din
cadre necontravântuite, în care

Îmbinările grindă-stâlp au un rol important în proiectarea și performanța structurilor metalice.
Recent, proiectele europene EQUALJOINTS [1] și EQUALJOINTS-PLUS [2] s-au axat pe pre-califica-
rea seismică a patru tipuri de îmbinări grindă-stâlp: îmbinări cu placă de capăt extinsă și vute, îmbi-
nări cu placă de capăt extinsă rigidizată și nerigidizată și îmbinări cu grindă cu secțiune redusă.
Inginerii constructori folosesc frecvent îmbinările grindă-stâlp cu vută în proiectarea antiseismică a
cadrelor metalice necontravântuite. Acestea au o rigiditate și rezistență mari, răspunzând bine
cerin țelor stricte de limitare a deplasărilor laterale, evitând validarea experimentală a îmbinărilor
cu rezistență parțială și semi-rigide, așa cum prevede Eurocodul 8 (EC8). În practica de proiectare
curentă, dimensiunea finită a îmbinărilor este adesea neglijată atunci când se modelează cadre
metalice, pentru a simplifica procedura de calcul. Această lucrare evaluează posibilele beneficii ale
modelării explicite a îmbinărilor grindă-stâlp cu vută, în analiza structurală, și are ca scop identifi-
carea posibilelor simplificări ale modelului structural. Acest studiu tratează două tipuri de structuri
metalice: cadre necontravântuite și cadre duale contravântuite excentric. Sunt proiectate cele două
configurații structurale, apoi se evaluează performanța lor seismică, folosind diferite abordări de
modelare a îmbinărilor grindă-stâlp.

Fig. 1: Tipologii de noduri precalificate in proiectul EQUALJOINTS [1]

Fig. 2: Elevația cadrelor: (a) MRF și (b) D‐EBF [3]
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unele deschideri sunt contravân-
tuite excentric. În cazul acestor
cadre, partea necontravântuită tre-
buie să preia aproximativ 25% din
forța tăietoare de bază totală. 

Sistemul care preia acțiunea
seismică este amplasat perimetral.
Așadar, cadrele interioare sunt arti-
culate și preiau doar încărcări gra-
vitaționale. Clădirea are 6 nivele și
4 deschideri. Deschiderea este de
6 m; înălțimea de nivel este de
3,5 m. Se presupune că scara și lif-
tul sunt poziționate în afara clădirii
analizate [3]. Planul clădirii anali-
zate în această lucrare este ilustrat
în figura 3.

Pentru studiul de față se consi-
deră îmbinările grindă-stâlp cu vută
și șuruburi, total rezistente, cu
panou tare de inimă a stâlpului
(Tabelul 1).

Îmbinările total rezistente sunt
proiectate pentru a asigura forma-
rea articulației plastice în grindă,
ceea ce este în concor danță cu
regulile de proiectare bazată pe
capacitate ale EN 1998 pentru îmbi-
nări nedisipative.

Abordări de modelare
S-au considerat două abordări

de modelare pentru definirea mode -
lelor numerice folosind SAP2000:
(i) modelarea simplificată (S) care
s-a folosit în principal, pentru pro-
iectarea conform Eurocodurilor; și
(ii) modelarea detaliată (D) care a
inclus modelarea panoului de inimă
a stâlpului, a îmbinării cu placă de
capăt și a vutelor.

Abordarea modelării simplificate
a cadrelor are la bază modelele
„interax”. Stâlpii sunt încastrați la
bază. Toate grinzile sunt prinse
rigid de stâlpi. Contravântuirile din
cadrele D-EBF sunt modelate ca
fiind prinse rigid în plan și prinse

articulat în afara planului. Lungi-
mea linkurilor (considerate scurte,
de 0,7 m) este definită de inter -
secția axelor contravântuirilor cu
cele ale grinzilor. La fiecare nivel
este modelat efectul de diafragmă
rigidă. Nu se consideră acțiunea
compusă a grinzilor cu planșeul
(cadre doar din oțel). Figura 4
reprezintă modelele unui nod inte-
rior al unui cadru necontravântuit,
cât și al unui cadru contravântuit.

În cazul abordării detaliate,
îmbinările sunt modelate folosind
un ansamblu de tip „foarfecă” [4]
cu dimensiunile geometrice con-
forme tipologiei îmbinării. Elemen-
tele rigide ale ansamblului au o
rigiditate foarte mare (E = 2,1E +
11 kN/m2) și sunt atribuite de la
punctul pivot al ansamblului până la

fața elementului structural. Un
resort moment-rotire (M-θ), de
lungime zero, este amplasat în
punctul pivot al ansamblului, pen-
tru a modela comportarea panoului
de inimă a stâlpului. Alte resorturi
M-θ de lungime zero modelează
comportarea îmbinărilor cu placă
de capăt și sunt amplasate la inter-
fața dintre elementele rigide și
vute. Vutele sunt modelate în mod
explicit și au rolul de a forța for-
marea articulației plastice în grindă,
la capătul vutei. Contravântuirea
este prinsă de punctul pivot al
ansamblului, rigid în plan și articu-
lat în afara planului. Geometria și
rigiditatea guseelor contravântui -
rilor nu sunt considerate în calcul.
Pentru detalii suplimentare, a se
vedea figura 5, care prezintă cazul

Fig. 3: Configurația în plan a clădirii
și identificarea sistemului de preluare a forțelor laterale [3]

Tabelul 1: Detaliile îmbinărilor cu vută

continuare în pagina 32 È
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nodurilor interioare dintr-un cadru
necontravântuit și dintr-un cadru
contravântuit.

În urma încercărilor experimen-
tale și a studiilor numerice și teo-
retice efectuate în cadrul proiectului
EQUALJOINTS [1] s-au elaborat
tabele de pre-dimensionare a
îmbinărilor metalice precalificate.
Aceste tabele oferă detalii cum ar
fi: dimensiunile vutei, rigiditatea și
rezistența îmbinării considerate în
faza de pre-dimensionare (Tabelul 1).

Geometria vutelor modelate
explicit (înălțimea hh și lungimea
sh) este în conformitate cu
rapoartele obținute pentru acest tip

de îmbinare. Înălțimea zonei
panoului inimii (zwp) este egală cu
suma înălțimilor grinzii (hb) și vutei
(hh).

Rezistența îmbinării grindă-stâlp
(Mn

j,Rd) și cea a panourilor de inimă
ale stâlpilor (Vn

wp,Rd) sunt calculate
prin înmulțirea rezistenței plastice a
grinzii Me

pl,b,cf,Rd calculată la fața
stâlpului, cu valorile obținute în
cadrul proiectului EQUALJOINTS.

Rigiditatea îmbinărilor grindă-
stâlp (scon,ini) și cea a panourilor de
inimă ale stâlpilor (swp,iniK) sunt
calculate prin înmulțirea rigidității
la încovoiere a grinzilor sb = EIb/Lb

(unde E este modulul lui Young
pentru oțel, Ib este momentul de
inerție al grinzii și Lb este lungimea
grinzii), cu valorile obținute în
cadrul aceluiași proiect. 

Deoarece panoul inimii stâlpului
este modelat adoptând modelul
„foarfecă”, valorile rigidității pentru
resorturile folosite (calculate cu
abordarea Krawinkler - swp,iniK) tre-
buie să fie modificate după cum
urmează (fig. 6) [4]: 

unde:
- α este raportul dintre înălțimea

efectivă a secțiunii stâlpului și
lungimea deschiderii cadrului,

- β este raportul dintre înălțimea
efectivă a secțiunii grinzii și
înălțimea stâlpului.

Înălțimea efectivă a unei secți-
uni este definită ca distanța dintre
centrele tălpilor secțiunii.

Analiza structurală
În analiza structurală, imper-

fecțiunile globale au fost modelate
conform EN 1993-1-1, prin apli-
carea unor forțe laterale echiva-
lente pe fiecare cadru. Deoarece
θ > 0,1 în cazul cadrelor necon-
travântuite, efectele de ordinul doi
au fost luate în considerare aproxi-
mativ prin înmulțirea efectelor acți-
unii seismice cu α = 1,16. În cazul
cadrelor duale contravântuite
excentric, θ < 0,1, ceea ce
înseamnă că nu s-au luat în consi -
derare efectele de ordinul doi. În
cazul unei analize modale cu spec-
tre de răspuns, a rezultat că sunt
necesare doar primele trei moduri
proprii de vibrație (suma maselor
modale mai mare de 90% din masa
totală) pentru cadrele MRF (cu o
perioadă fundamentală de vibrație
de 1,52s – S și 1,53s - D) și doar
primele două moduri proprii pentru
cadrele D-EBF (cu o perioadă fun-
damentală de vibrație de 1,14s – S
și 1,11s - D). Pentru a modela
efectele de ordinul doi din cadrele
„gravitaționale”, s-a folosit tehnica
stâlpului P-Δ. Masa seismică este
atribuită nodurilor cadrului care
preia forțele laterale. Pentru a evita
mecanismele plastice de nivel, s-a
verificat condiția „stâlp tare-grindă
slabă”, conform 4.4.2.3 (4) din EN
1998-1-1, fiind satisfăcută pentru
toate nodurile (mai puțin ultimul
nivel). Cadrele ale căror grinzi sunt
perpendiculare cu grinzile secundare

Fig. 5: Modelarea detaliată a nodurilor dintr‐un cadru: a) MRF și b) D‐EBF [1]

Fig. 6: Reprezentarea rigidității îmbinărilor:
a) modelul Krawinkler și b) modelul “foarfecă”

Fig. 4: Modelarea simplificată a unui nod dintr‐un cadru: (a) MRF și (b) D‐EBF
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au fost proiectate folosind o analiză
spectrală, adoptând o acce lerație
de vârf a terenului de 0,35 g, un
factor de comportare q de 6, sol tip
B, o amortizare de 5% și un spectru
de răspuns de tip 1 (conform EC8):
cadrele MRF au fost proiectate din
condiții de limitare a deplasărilor
relative de nivel, iar cele D-EBF din
considerente de rezistență (înde -
plinind criteriul de structură duală).
Secțiunile elemen telor structurale
sunt prezentate în Tabelul 2 si
Tabelul 3.

Modelul detaliat al cadrului MRF
a rezultat mai rigid decât cel simpli-
ficat, în urma modelării explicite a
geometriei vutelor, rigidității pano -
urilor de inimă ale stâlpilor și
îmbinărilor cu șuruburi grindă-stâlp
(foarte rigide), cât și a elementelor
rigide din noduri (în principal
datorită elementelor rigide, parțial
datorită vutelor și mai puțin
datorită panourilor de inimă și
îmbinărilor cu șuruburi care sunt
foarte rigide și aproape ca nu au
nicio influență). Astfel, forțele și
momentele dezvoltate în ele-
mentele structurale sunt mai mici
(eforturile de proiectate sunt con-
siderate la capetele vutelor), de
asemenea și deplasările laterale.
Așadar, secțiunile elementelor
structurale sunt reduse pentru
acest cadru (Tabelul 2), excepție
făcând stâlpii de la ultimele două
nivele (datorită criteriului „stâlp
tare-grindă slabă”). Masa cadrului
detaliat MRF este de 32,20 tone (cu
8,6% mai mică decât cea a cadrului
simplificat, care este de 35,23
tone). În cazul cadrelor D-EBF, cel
detaliat este nesemnificativ mai
rigid decât cel simplificat (având o
perioadă cu doar 3% mai mică).
Astfel, forțele și momentele dez-
voltate în elementele structurale
sunt aproximativ aceleași în cele
două modele. Așadar, modelarea
detaliată a cadrelor D-EBF nu duce
la reducerea dimensiunii ele-
mentelor structurale în cazul
acestor cadre.
EVALUAREA PERFORMANȚEI

SEISMICE
Modelarea neliniară

Performanța cadrelor studiate
s-a determinat cu ajutorul anali -
zelor neliniare folosind programul
SeismoStruct [5]. Pentru a modela
comportarea neliniară a stâlpilor,
grinzilor și contravântuirilor, s-a

folosit abordarea plasticității dis-
tribuite (elemente de tip bară
inelastică - infrmFB).

Fiecare element are atribuite
cinci secțiuni de integrare și fiecare
secțiune este discretizată în 150
fibre din oțel. Pentru a defini com-
portarea neli niară a materialului
structural, s-a folosit modelul de
material Menegotto-Pinto pentru
oțel. În cazul ele mentelor disipative,
s-a aplicat mate rialului un factor de
supra-rezistență γov = 1,25, pentru

a obține capacitatea dorită a
zonelor disipative. Elementele disi-
pative sunt grinzile din cadrele
necontravântuite și linkurile seis-
mice. Stâlpul P-Δ, grinzile articu-
late, elementele rigide (care au o
rigiditate foarte mare) de la
capetele grinzilor și vutele, din
modelele detaliate, au fost definite
ca elemente elastice (elfrm), cu
material elastic. Proprietățile elas-
tice ale vutelor au fost calculate
aproximativ, la mijlocul lungimii lor.

Tabelul 2: Secțiunile elementelor structurale ale cadrelor MRF

Tabelul 3: Secțiunile elementelor structurale ale cadrelor D‐EBF

Fig. 7: Comportarea resorturilor neliniare:
a) linkuri de forfecare, b) îmbinări grindă‐stâlp și c) panoul de inimă a stâlpilor
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Pentru a modela comportarea
plastică, preponderent de forfecare,
a linkurilor seismice din cadrele D-
EBF, s-au folosit resorturi neliniare,
cu comportare simetrică triliniară
(fig. 7.a).

În cazul resorturilor folosite pen-
tru modelarea îmbinărilor s-a adop-
tat o comportare elasto-plastică
(biliniară cinematică), cu o consoli-
dare post-elastică de 1% (fig. 7.b),
iar zona panoului de inimă al stâlpi-
lor a fost modelată conform mode -
lului „foarfecă”, folosind resorturi
neliniare (cu comportare simetrică
neliniară), cu o consolidare post-
elastică de 1,5% (fig. 7.c).

Analiza statică neliniară
Pentru toate cele patru cadre

s-au efectuat analize statice neli -
niare (pushover), folosind două dis-
tribuții de forțe laterale: modală
(conform modului fundamental de
vibrație) și uniformă (proporțională
cu masele seismice de nivel).

Figura 8 prezintă parametrii de
răspuns monitorizați în timpul ana -
lizelor statice neliniare. Vb este
forța tăietoare de bază din calculul
elastic spectral, Vu este forța tăie -
toare de bază corespunzătoare
capacității plastice maxime a struc-
turii, V1 este forța tăietoare de bază
corespunzătoare primei curgeri; δ1
și δmax sunt deplasările la vârful
structurii corespunzătoare primei
curgeri și cedării structurale cores -
punzătoare atingerii rotirii ultime a
îmbinării [1].

Raportul Vu/V1 măsoară redun-
danța structurii. Valoarea acestui
raport depinde de configurația
structurală, formarea mecanismului

Tabelul 4: Rezultatele analizei statice neliniare pentru cadrele MRF

Tabelul 5: Rezultatele analizei statice neliniare pentru cadrele D‐EBF

Fig. 9: Curbele de capacitate pentru cadrele: a) MRF și b) D‐EBF

Fig. 8: Parametrii monitorizați în curbele de capacitate
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Software pentru Arhitectură, Inginerie și Construcții
În luna mai oferim DISCOUNTURI DE 34% la pachetul CYPE STRUCTURES Group
TOP beneficii în utilizarea CYPE STRUCTURES Group*:
• Analiză fără limită de elemente și noduri
• Productivitate ridicată
• Planșe de execuție detaliate
• Rapoarte și extrase detaliate

*Telemuncă prin serviciile de cloud de pe platforma BIMServer.center

Software-ul CYPE are implementate ultimele standarde românești în domeniul proiectării civile: 
• Pentru calculul seismic: P100-1/2013 și P100-1/2006.
• Pentru calculul încărcărilor climatice: Eurocod 1 cu anexa națională.
• Pentru calculul elementelor din beton armat și crearea combinațiilor de încărcări: Eurocod 2 și Eurocod 0 cu anexele naționale.

Pentru mai multe detalii vizitați www.cype.ro
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de cedare, capacitatea de redis-
tribuire și încărcările gravitaționale.

Factorul μ este definit ca raportul
dintre deplasarea la vârful structurii
corespunzătoare cedării structurale
δmax și deplasarea la vârful struc-
turii corespunzătoare primei curgeri
δ1. Toți acești parametri sunt pre -
zentați în Tabelul 4 și Tabelul 5.

Curbele de capacitate sunt ilus-
trate în figura 9.

Cadrele MRF au o rigiditate elas-
tică asemănătoare (0,7% diferen -
ță), modelul simplificat (având
secțiuni mai mari) fiind doar puțin
mai rezistent (3%), mai ductil
(6%), cu o redundanță mai mare
(5%) și cu o supra-rezistență glo -
bală mai mare (6%). În cazul
cadrelor D-EBF, modelul detaliat
este puțin mai rigid (3%), pe când
diferența în ceea ce privește rezis-
tența, ductilitatea, redundanța și
supra-rezistența globală este nesem -
nificativă. În cazul acestor cadre
din urmă, rotirea de forfecare de
0,14 rad (corespunzătoare stării
limită ultime) în linkuri s-a înregis-
trat la o deplasare relativă de nivel
de doar 2,37% la modelul simplifi-
cat și de 2,29% la cel detaliat, în
cazul distribuției modale, și de
2,32% la modelul simplificat și de
2,29% la cel detaliat, în cazul dis-
tribuției uniforme. Pentru modelul
D-EBF detaliat, distribuție uniformă
a forțelor laterale în analiza statică
neliniară, valorile s-au înregistrat
doar până la o deplasare relativă de
nivel de 3,7%, din cauza unor pro -
bleme de convergență care au dus
la oprirea analizei în acel punct.
Analiza dinamică neliniară

Pentru toate cele patru cadre s-au
efectuat analize dinamice neliniare
(time-history), adoptându-se o
amortizare Rayleigh de 5%. S-au

folosit zece accelerograme înregis-
trate din baza de date ESM [6].
Acestea au fost scalate astfel încât
să se potrivească spectrului de
răspuns elastic din EC8, pentru
teren tip B și accelerație de vârf a
terenului de 0,35 g. Cu alte cuvinte,
spectrele celor zece accelerograme
au fost scalate în mod corespunză-
tor astfel încât să permită compati-
bilitatea dintre valoarea lor medie și
spectrul de proiectare conform EC8
pentru teren tip B. 

Analizele dinamice neliniare au
fost rulate pentru trei valori crescă-
toare ale accelerației de vârf a
terenului, corespunzătoare urmă-
toarelor stări limită: Limitarea
Degradărilor (DL), Siguranța Vieții
(SD) și Prevenirea Prăbușirii (NC).
Valorile multiplicatorilor accelero-
gramelor sunt: 0,59, 1,00 și 1,73
pentru DL, SD și NC.

Valorile deplasărilor relative de
nivel și ale rotirilor linkurilor obți -
nute în urma analizelor sunt pre -
zentate în Tabelul 7 și Tabelul 8.

Deplasările relative de nivel sunt
în mod evident mai mici pentru
cadrele D-EBF, având valori foarte
apropiate între cele două abordări
de modelare, atât în cazul cadrelor
MRF, cât și al celor D-EBF (Tabelul
7). Rotirile linkurilor (Tabelul 8)
sunt de maximum 0,062 radiani la
SD și maximum 0,104 radiani la
NC, valori mai mari fiind identificate
doar izolat, în cazul unei singure
accelerograme din cele zece, pen-
tru SD, și în cazul a patru accelero-
grame din zece, pentru NC.

CONCLUZII
Studiul efectuat a confirmat că,

proiectând cadre necontravântuite
folosind abordări simplificate, dar
modelând segmente rigide între
nodurile teoretice și fața ele-
mentelor îmbinate și, de asemenea,
vutele grinzilor, se obțin eforturi de
proiectare mai mici și, astfel,

rezultă un consum redus de materi-
ale. În cazul particular al îmbi -
nărilor grindă-stâlp cu vută, total
rezistente și cu panou tare de inimă
a stâlpului, modelarea explicită a
panourilor de inimă a stâlpilor și
îmbinărilor grindă-stâlp cu șuruburi
nu este necesară, din cauza rigidi -
tății mari a acestora. 

Atunci când se proiectează cadre
duale contravântuite excentric cu
îmbinări grindă-stâlp cu vută, cu
panou tare de inimă a stâlpului,
cadrele contravântuite excentric
preiau cea mai mare parte a
forțelor seismice. Astfel că avanta-
jul oricărei încercări de modelare
detaliată în acest caz este mult mai
puțin sesizabil și nu merită efortul.

Analizele neliniare au arătat o
performanță similară a celor două
modele, atât în cazul cadrelor MRF,
cât și a celor D-EBF.
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PROIECTARE STRUCTURALĂ
Activitatea principală pe care PLAN 31 o desfășoară este

proiectarea structurilor civile și industriale. Echipa de spe-
cialiști a firmei PLAN 31 a reușit ca, la ora actuală, să fie
identificată cu seriozitatea, meticulozitatea, inventivitatea și
creativitatea în domeniul proiectării acestui gen de lucrări. 

SOLUȚII STRUCTURALE
Pentru a răspunde cerințelor colaboratorilor noștri am

fost obligați să fim în permanență la curent cu ultimele
noutăți din domeniul construcțiilor, ceea ce a reprezentat un
deosebit avantaj și pentru PLAN 31. Colaboratorii noștri
apreciază promptitudinea de care am dat și dăm dovadă, ori
de câte ori suntem solicitați. 

INGINERIE STRUCTURALĂ
Pe lângă activitatea principală de proiectare structurală,

PLAN 31 are și preocupări adiacente, precum: consultanță,
expertize tehnice, consolidări, teste pe materiale și monito -
rizarea construcțiilor. Experiența dobândită de-a lungul tim-
pului este primul argument care ne recomandă pentru
consultanța de specialitate. 

Iată, mai jos, doar trei dintre cele mai importante lucrări
proiectate de PLAN31:

• Sala Polivalentă din Cluj-Napoca
Inițial a fost proiectată și realizată pentru 7.000 de

locuri; ulterior a fost extinsă până la 10.000 de locuri. Este cea
mai mare Sală a Sporturilor din țară, având ca destinație:
baschet, handbal, patinaj, hochei, tenis, box etc. Este o sală
modernă, cu toate dotările necesare. 

Acoperișul are deschiderea, la interior, de 64 m, cu două
console. Acesta are o structură metalică în formă de arc
pleoștit, iar fermele sunt triunghiulare. Restul sălii are struc-
tura din beton armat prefabricat, cu soluții moderne de fun-
dare. Planșeele satisfac condițiile de vibrații și asigură, astfel,
confort în desfășurarea sporturilor practicate.

Înălțimea maximă la interior este de 18,7 m, iar înăl țimea
maximă la exterior este de 18,91 m.

• Stadionul Ion Oblemenco din Craiova
Are 31.000 de locuri, corespunde cerințelor FIFA și UEFA,

putând găzdui orice meci internațional; arhitecți Dico&Țigănaș.
Structura stadionului este executată din beton armat și

prefabricat. Acoperișul, foarte întins, are struc tură metalică
din ferme triunghiulare. Amprenta la sol este de 27.000 mp,
iar suprafața desfășurată de 54.000 mp. În zona cea mai
înaltă a tribunei are regimul P+6. Înălțimea maximă este de
31,4 m la tribună și 50 m la vârful acoperișului.

• Trade Center Oradea
Este o construcție de birouri și spații multifuncționale:

cafenea, sală de expoziții, festivități, evenimente, parcare
subterană, concepută de 3DE Arhitectură. O clădire relativ
joasă, cu 5 etaje (S + P + 5 + etajul tehnic). Peste sala de
nunți se află o terasă verde, care are un planșeu mare pre-
comprimat. q

Specialiști în proiectarea structurală

Povestea firmei PLAN 31 începe în anul 1999 și se derulează până astăzi cu deosebite realizări în domeniul proiectării
structurilor civile și industriale, aceasta fiind activitatea principală care antrenează cea mai mare parte din timpul spe-
cialiștilor noștri.

Concomintent cu activitatea de proiectare, PLAN 31 are o vastă experiență și în consultanța de specialitate, în
realizarea expertizelor tehnice, a consolidărilor, a testelor pe materiale și a monitorizării construcțiilor în timpul
execuției și în exploatare.

De-a lungul timpului, firma PLAN 31 s-a afirmat ca una dintre cele mai serioase și profesioniste din România. Acest
lucru se datorează interesului pe care colectivul de proiectare l-a manifestat întotdeauna în a fi la curent cu cele mai noi
tendințe în domeniul construcțiilor. De reținut este și faptul că avem deschise birouri specia lizate atât în Serbia cât și în
Republica Moldova, ceea ce reprezintă un câștig atât pentru firmă cât și pentru cola boratorii noștri din aceste țări.

prof. dr. ing. KISS Zoltán

Trade Center Oradea

Stadionul Ion Oblemenco din Craiova

Sala Polivalentă din Cluj‐Napoca
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Riscurile utilizării softurilor de analiză structurală
în proiectarea structurilor și consecințele acestora

Zsolt NAGY, Andrea DEZÖ, - Universitatea Tehnică Cluj,
Facultatea de Construcții, Departamentul de Structuri 

Barnabás LÖRINCZ, Adina-Ana MUREȘAN - Gordias SRL

Comportamentul mecanic al
unui model analizat este influențat
și, în același timp, limitat în mare
măsură de tipul elementelor finite
folosite în analiză. Deplasările,
forțele, funcțiile de formă, efectele
de ordinul al II-lea introduse în
modelul structural respectiv influ-
ențează calitatea analizei structu -
rale, rezultatele finale și metodele
standard de verificare. Este foarte
important să se acorde atenție
sporită caracteristicilor elementelor
finite încă din faza de modelare a
structurii. În acest fel utilizatorul
poate conștientiza care dintre com-
portamentele mecanice ale mode -
lului rămân neacoperite și va utiliza
rezultatele obținute ca atare.

În practica curentă există
diverse unelte pentru analiza struc-
turală a clădirilor care vin în spri-
jinul inginerilor proiectanți de
structuri. Programele de analiză
structurală utilizate în practica
curentă se bazează pe Metoda Ele-
mentului Finit (MEF) și efectuează
diverse tipuri de analiză (static
liniară, static neliniară, vibrații,
flambaj), utilizând diferite tipuri de
elemente finite (EF). În general,
programele de analiză structurală

utilizează EF de tip bară cu secțiune
constantă, EF de tip „shell” tri-
unghiulare sau în formă de patru -
later și/sau EF mixte. Precizia
rezultatelor finale depinde de mulți
factori, printre care și densitatea
rețelei de discretizare. Majoritatea
programelor de analiză structurală
utilizează EF convenționale cu 12
GL (6 GL pentru un nod), însă
există și programe de analiză struc-
turală care utilizează EF speciale cu
14 GL (7 GL pentru un nod), care
includ efectul de deplanare și care
sunt special concepute pentru ana -
liza la stabilitate structurală a mo -
delelor 3D.

Această lucrare prezintă influ -
ența elementelor finite cu 14 GL
asupra preciziei rezultatelor analizei
structurale a elementelor cu secți-
une transversală nesimetrică, în
cazul cărora centrul de greutate nu
coincide cu centrul de torsiune. Pre-
cizia elementelor finite cu 14 GL în
analiza secțiunilor transversale ne -
simetrice și/sau a barelor cu pereți
subțiri a mai fost studiată și în alte
lucrări științifice. De exemplu, Papp
a studiat diferența dintre rezulta -
tele obținute prin formule analitice
și cele obținute prin analiza cu EF

cu 14 GL în cazul unui stâlp dublu
articulat cu secțiune transversală
nesimetrică de tip „C”, supus la
flambaj prin încovoiere - răsucire și
a unei grinzi simplu rezemate cu
secțiune transversală simetrică de
tip „I”, supusă la flambaj lateral.

Ziemian et al. au studiat precizia
programelor care folosesc EF cu 14
GL în analiza la flambaj a barelor cu
pereți subțiri cu secțiune nesime -
trică. În această lucrare, influența
EF cu 14 GL asupra preciziei rezul-
tatelor analizei structurale este
pusă în evidență prin studiul unei
grinzi simplu rezemate, cu secți-
unea transversală laminată UPE,
utilizată ca pană pentru acoperiș.
Analiza grinzii este efectuată, pe
rând, într-un program care utili -
zează EF convenționale (cu 12 GL),
și respectiv într-un program care
utilizează EF cu 14 GL. În urmă-
toarele paragrafe sunt prezentate
metodologia studiului, rezultatele
finale și concluziile fiecărui studiu
de caz.
AL 7-LEA GRAD DE LIBERTATE

AL ELEMENTULUI FINIT
În practica curentă, există pro-

grame de analiză structurală care
folosesc trei tipuri de elemente

Comportamentul mecanic al unui model analizat este influențat și limitat în mare măsură de tipul
de elemente finite folosite în analiză. Deplasările, forțele, funcțiile de formă, efectele de ordinul al
II-lea considerate în modelul structural respectiv influențează calitatea analizei structurale, rezul-
tatele finale și metodele standard de verificare. Este foarte important să se acorde o atenție sporită
caracteristicilor elementelor finite încă din faza de modelare a structurii pentru a se evita compor-
tamente mecanice neprevăzute și pentru o analiză structurală cât mai precisă.

În general, în analiza structurală a unui model spațial, un element finit are 6 grade de libertate
(GL) astfel: 3 translații Ux, Uy, Uz și 3 rotiri Øx, Øy, Øz definite în funcție de sistemul local/global de
coordonate al modelului. Aceste GL sunt aplicate barelor supuse la forță axială, forfecare, moment
încovoietor, torsiune sau orice combinație între aceste eforturi. Pe lângă aceste 6 GL convenționale,
există programe de analiză structurală care introduc un al 7-lea GL care este special conceput pen-
tru analiza la stabilitate structurală. Al 7-lea GL reprezintă, din punct de vedere matematic, prima
derivată a rotirii în raport cu axa longitudinală (Øx‘) și ia în considerare efectul de deplanare, care
prezintă unele particularități, în special în cazul barelor cu secțiuni transversale nesimetrice.

Această lucrare prezintă influența celui de-al 7-lea GL asupra rezultatelor analizei structurale,
pusă în evidență prin analiza unei grinzi cu secțiune transversală nesimetrică, simplu rezemată și
supusă la încărcări liniare, uniform distribuite. În cazul secțiunilor nesimetrice, centrul de torsiune
nu coincide cu centrul de greutate. Analiza este efectuată pe rând în două programe de analiză
structurală cu elemente finite având 12, respectiv 14 grade GL. Rezultatele finale sunt comparate și
discutate pentru fiecare studiu de caz în parte.
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finite liniare: (i) elemente finite cu
6 GL pe nod (EF cu 12 GL), aplicate
în analiza barelor supuse la forță
axială, forfecare, moment încovo -
ietor, torsiune sau oricare combi-
nație între aceste încărcări, (ii)
elemente finite cu 7 GL pe nod (EF
cu 14 GL), care includ efectul de
deplanare și (iii) elemente finite
aplicate doar barelor supuse la
forța de întindere. În cele ce
urmează sunt descrise doar ele-
mentele finite cu 7 GL pe nod.

Elementele finite cu 7 GL pe nod
prezintă multe avantaje, în special
la analiza elementelor structurale
cu secțiune transversală nesime-
trică și respectiv a barelor cu pereți
subțiri, unde fenomenul de depla -
nare al secțiunii are o influență
semnificativă asupra rezultatelor
finale.

În figura 1 sunt reprezentate
deplasările nodale ale elementului
finit cu 7 GL pe nod pentru o sec -
țiune „U”.

Primele 6 GL sunt deplasări con-
venționale: 3 translații (Ux, Uy, Uz)
și 3 rotiri (Øx, Øy, Øz), fiecare fiind
definite în raport cu sistemul

local/global de coordonate al ele-
mentului structural analizat. Al
7-lea GL reprezintă, din punct de
vedere mecanic, efectul de depla -
nare al secțiunii transversale, care
este o consecință a torsiunii grinzi-
lor cu secțiune transversală nesi-
metrică și, respectiv, a barelor cu
pereți subțiri. Din punct de vedere
matematic, al 7-lea GL reprezintă
prima derivată a rotirii în raport cu
axa longitudinală Øx‘.

În figura 2 este prezentat efec-
tul de deplanare al unei secțiuni de
tip „I” ale cărei tălpi se deformează
de-a lungul secțiunii transversale.
În acest caz, al 7-lea GL este con-
siderat un cuplu de rotiri cu originile
în tălpile secțiunii „I”, direcțiile nor-
male la tălpi și sensurile de rotire
opuse.

În general, elementele struc-
turale din oțel sunt relativ zvelte,
astfel că pot să apară diverse mo -
duri de pierdere a stabilității precum
flambaj prin încovoiere, flambaj
prin răsucire, flambaj lateral sau
orice altă interacțiune dintre aces-
tea. Astfel, pe lângă efectul de
deplanare al secțiunii transversale,
al 7-lea GL mai evaluează și mo du -
rile de pierdere a stabilității globale.
Acesta este un aspect important și
avantajos al programelor de analiză
structurală care folosesc EF cu 14 GL,
deoarece contribuie la dimensi -
onarea și verificarea elementelor
struc turale la flambaj global.

Deoarece precizia calculului
tuturor modurilor de pierdere a sta-
bilității depinde în mare măsură de
cel de-al 7-lea GL, este important
ca efectul de deplanare să fie luat în
calcul încă din faza de modelare.
METODOLOGIA DE STUDIU

A ELEMENTELOR FINITE
CU 12 GL, RESPECTIV 14 GL

La realizarea studiului prezentat
în această lucrare, pentru modelarea
exemplelor numerice s-au utilizat
programe de analiză structurală
care folosesc EF cu 12 GL, respectiv
cu 14 GL. La exemplele numerice
prezentate în continuare s-a con-
siderat o grindă pentru pana de
acoperiș cu secțiune transversală
nesimetrică laminată la cald de tip
UPE 120. Grinda analizată este rea-
lizată din oțel structural de calitate
S 235 (rezistența la curgere: fy =
235 N/mm2 și rezistența ultimă:
fu = 360 N/mm2, conform EN

10025-2 [3]. Lungimea grinzii este
L = 4.000 mm, iar distanța dintre
panele de acoperiș a fost conside-
rată d = 1.500 mm. Pentru simpli-
tatea comparațiilor grinda analizată
a fost considerată simplu rezemată.

În analiza grinzii cu secțiune
UPE 120 s-au considerat urmă-
toarele încărcări: (i) greutatea pro-
prie a grinzii analizate Ggrindă, (ii)
greutatea proprie a învelitorii
dispuse peste grinda de tip pană
Gînvelitoare și (iii) încărcarea din
zăpadă Z. Greutatea proprie a
grinzii analizate a fost calculată
automat de către cele două pro-
grame de analiză structurală în care
aceasta a fost modelată. Greutatea
proprie a învelitorii a fost distribuită
uniform liniar pe grindă și are va -
loarea Gînvelitoare = 0,6 kN/m.
Încărcarea din zăpadă a fost consi -
derată sk = 1,2 kN/m2, valoare
specifică zonei Cluj-Napoca con-
form SR EN 1991-1-3 [4]. În pro-
gramele de analiză structurală cu
care s-a modelat grinda UPE 120,
încărcarea din zăpadă a fost distri-
buită uniform liniar, iar valoarea
acesteia este Z = 1,8 kN/m.

Atât în cazul utilizării EF cu 12 GL,
cât și în cazul EF cu 14 GL s-a efec-
tuat analiză de ordinul I, analiză de
ordinul II și, respectiv, analiză la
flambaj. Încărcările au fost dispuse
pe axa longitudinală (linia de refe -
rință) a grinzii.

Combinațiile de încărcări intro-
duse în analiză au fost următoarele,
conform SR EN 1990 [5]:
(i) în Starea Limită Ultimă (SLU):
1,35 · (Ggrindă + Gînvelitoare) + 1,5 · Z
(ii) în Starea Limită de Serviciu (SLS):
1 · (Ggrindă + Gînvelitoare) + 1 · Z

Rezultatele obținute în urma
analizelor efectuate cu EF cu 12 GL,
respectiv cu 14 GL, au fost centra -
lizate și comparate. În continuare
sunt prezentate, în deta liu, obser-
vații legate de rezultatele obți -
nute pentru fiecare studiu de caz
analizat.

REZULTATE OBȚINUTE
ȘI DISCUȚII

În urma analizei efectuate în
programul care folosește EF cu 12
GL, respectiv în programul care
folosește EF cu 14 GL, grinda a fost
verificată la Starea Limită Ultimă
conform EN 1993-1-1 [6].

Fig. 1: Cele 7 grade de libertate ale nodului

Fig. 2: Efectul de deplanare al unei secțiuni
transversale „I” surprins de cel de‐al 7‐lea GL

continuare în pagina 44 È
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În SLU s-au verificat urmă-
toarele: interacțiunea forță axială -
încovoiere - forfecare, rezistența la
forța tăietoare după axa Z în secțiu-
nile de reazem, rezistența la înco -
voiere după axa Y, respectiv Z în
secțiunea de la mijlocul deschiderii,
rezistența la torsiune și stabilitatea
globală.

În paragrafele următoare sunt
prezentate observațiile legate de
rezultatele finale ale analizei fiecă -
rui tip de model. 

• Modelul cu EF cu 12 GL
Programul care utilizează EF cu

12 GL a încadrat automat secțiunea
grinzii analizate în clasa 1. În
Tabelul 1 se observă că în cazul
interacțiunii forță axială - încovo -
iere, gradul de utilizare al grinzii
este de 44,4%, rezultatul fiind aso-
ciat verificării secțiunii de la
mijlocul deschiderii. În cazul forței
tăietoare după axa Z, gradul de uti-
lizare este de 8,7%, verificarea la
forța tăietoare fiind efectuată în
secțiunile de reazem. În secțiu -
nea de la mijlocul deschiderii, în
Tabelul 1, se poate remarca faptul
că în timp ce gradul de utilizare al
secțiunii grinzii la încovoiere după
axa Y este de 44,4%, în cazul
încovoierii după axa Z, gradul de
utilizare este de 0%, ceea ce
corespunde situației cu momentul
Mz,Ed = 0 kNm.

De asemenea, se observă că
gradul de utilizare în cazul interacți-
unii forță axială - încovoiere (rezis-
tența globală) și, respectiv în cazul
încovoierii după axa Y au aceeași
valoare, din cauză că în interacți-
unea forța axială - încovoiere a
intrat doar solicitarea din moment
încovo ietor după axa Y, celelalte
solici tări (forță axială, moment
încovoietor după axa Z) fiind nule.

În cazul analizei la stabilitate,
programul care utilizează EF cu 12
GL calculează flambajul care se
produce în planul secțiunii transver-
sale. Acest lucru înseamnă că
forma deformată a elementului
rămâne în planul secțiunii, iar secți-
unea transversală nu se depla-
nează. De asemenea, programul
pornește de la ipoteza că încărcările
aplicate pe secțiunile transversale
cu o axă de simetrie acționează în
planul acestora de simetrie, adică
în planul lor de încovoiere, astfel că
în cazul secțiunilor transversale cu
geometrie arbitrară nu se poate
realiza o analiză completă la stabili-
tate. O altă condiție pe care progra-
mul ce utilizează EF cu 12 GL o
impune secțiunilor cu geometrie
arbitrară este ca axele principale de
inerție să coincidă cu axele locale Y
și Z ale secțiunii, condiție care nu
este îndeplinită în anumite situații,
cum ar fi dacă secțiunea cu geome-
trie arbitrară ar fi rotită cu un anu-
mit unghi.

Profilul UPE analizat este o secți-
une nesimetrică (centrul de greu-
tate nu coincide cu centrul de
rigiditate).

În programul de calcul care
folosește 12 GL, prin flambajul
barelor se înțelege flambaj într-un
plan (axa deformată a barei este o
curbă plană și secțiunea barei nu se
rotește în jurul axei X locale). În
cazul de față, nu este respectată
ipoteza impusă de programul de
calcul, flambajul prin încovoiere -
torsiune implicând și rotirea față de
axa longitudinală a barei. Astfel,
programul care utilizează EF cu 6 GL
nodale nu a efectuat verificări de
rezistență la flambaj prin încovoiere
- răsucire. În consecință, formula de
verificare a stabilității globale 6.3.4
(4) b) din EN 1993-1-1 nu a putut fi
aplicată comparativ.

În analiza la flambaj, în cazul
secțiunii nesimetrice, programul a
plecat de la ipoteza ca grinda să fie
supusă la încovoiere în planul de
simetrie, ipoteză care în acest caz a
fost neîndeplinită. În cazul secțiu-
nilor nesimetrice, programul care
modelează cu EF cu 12 GL reco-
mandă utilizatorului ca verificările
la flambaj lateral, flambaj prin
răsucire și respectiv la efecte ale
voalării locale din forfecare să fie
făcute prin calcul manual.

• Modelul cu EF cu 14 GL
La fel ca în cazul anterior, pro-

gramul care utilizează EF cu 14 GL
a încadrat automat secțiunea grinzii
analizate în clasa 1.

Din Tabelul 2 se poate observa
că în cazul verificării la încovoiere
după axa Y, respectiv după axa Z,
programul care modelează cu EF cu
14 GL a calculat următoarele grade
de utilizare în secțiunea de la
mijlocul deschiderii: (i) 44,8% în
cazul încovoierii după axa Y (ii)
16,5% în cazul încovoierii după axa
Z și (iii) 12,5% în cazul torsiunii. La
încovoierea după axa Y, gradul de

Tabelul 1: Gradul de utilizare al secțiunii grinzii UPE 120 în modelul cu EF având 12 GL

Fig. 3: Eforturile interioare de la mijlocul deschiderii și, respectiv, din reazem în modelul
cu EF cu 12 GL

Æ urmare din pagina 43

continuare în pagina 46 È





w Revista Construcțiilor w mai 202046

utilizare al secțiunii obținut prin
modelarea cu EF cu 14 GL este si -
milar cu cel obținut prin mode larea
cu EF cu 12 GL. Gradul de utilizare
la încovoierea după axa Z, în
schimb, este nenul la modelul ana -
lizat cu EF cu 14 GL, spre deosebire
de cel analizat cu EF cu 12 GL unde
gradul de utilizare la acest tip de
încovoiere era de 0%, ceea ce
însemna că valoarea lui era Mz,Ed =
0 kNm.

La modelul cu EF cu 14 GL, va -
loarea momentului încovoietor după
axa Z era de Mz,Ed = 0,96 kNm,
ceea ce înseamnă că EF cu 14 GL
au surprins efectul de încovoiere
oblică din analiza de ordinul II,
reprezentând o diferență de 16,5%
în utilizare. De asemenea, la
mijlocul deschiderii modelul cu EF
cu 14 GL a surprins un efect de tor-
siune reprezentat printr-un grad de

utilizare de 12,5%, valoare dată de
apariția bimomentului care este
uniform distribuit pe grindă și are
valoare de B = 0,02 kNm2 la mij -
locul deschiderii.

Spre deosebire de modelul cu EF
cu 12 GL, programul de analiză
structurală care utilizează EF cu 14
GL a calculat și rezistența la torsi-
une în secțiunea de reazem, așa
cum se observă în Tabelul 2.
Gradul de solicitare la torsiune
rezultat în urma verificărilor făcute
modelului cu EF cu 14 GL este de
72,8%, o valoare care influențează
semnificativ dimensionarea secțiu-
nilor nesimetrice.

În Tabelul 3 sunt evidențiate
diferențele dintre modelarea cu EF
cu 12 GL și, respectiv modelarea cu
EF cu 14 GL. Pe lângă diferențele
legate de rezistența la încovoiere

după axa Z (în secțiunea de la
mijlocul deschiderii) și respectiv la
efectele de torsiune (în secțiunea
de reazem și respectiv la mijlocul
deschiderii), există și diferențe
legate de interacțiunea forță axială
- încovoiere.

În cazul modelului la care s-au
utilizat EF cu 14 GL, gradul de uti-
lizare în cazul interacțiunii forță
axială - încovoiere este 74% la
mijlocul deschiderii, deoarece acolo
apar, pe lângă momentul încovoie-
tor după axa Y, momentul încovo -
ietor după axa Z și bimomentul din
efectul de torsiune.

În cazul secțiunilor de reazem,
gradul de utilizare în cazul interacți-
unii forță axială - încovoiere (rezis-
tența globală) are următoarele
valori:

(i) într-un reazem gradul de uti-
lizare este de 76,8% și

(ii) în celălalt reazem gradul de
utilizare este de 69,3%.

Diferența de valori dintre cele
două reazeme este dată de valorile
diferite ale tensiunilor din torsiune.
De asemenea, tensiunile din torsi-
une sunt cele care influențează
pozițiile secțiunilor critice ale grinzii
analizate.

La nivel de stabilitate globală,
gradul maxim de utilizare al secțiu-
nii analizate este de 114,2%, iar
programul care utilizează în analiză
EF cu 14 GL avertizează utilizatorul
că secțiunea transversală nu este
adecvată conform normativului EN
1993-1-1.

Gradului de utilizare al secțiunii
grinzii UPE 120 se dato rează apari -
ției momentului încovoietor după
axa Z și a bimomentului în secțiu -
nea de la mijlocul deschiderii.

Utilizarea maximă a secțiunii
grinzii mai este dată și de feno -
menul de pierdere a stabilității
laterale prin încovoiere-torsiune,
fenomen pe care modelul cu EF cu
12 GL nu a reușit să-l surprindă în
analiză.

EF cu 14 GL în schimb surprind
modurile globale de flambaj: flam-
baj prin încovoiere, flambaj prin
răsucire, sau interacțiunea dintre
acestea. Astfel stabilitatea globală
a modelului cu EF cu 14 GL a fost
posibilă aplicând formula 6.3.4 (4)
b) din EN 1993-1-1.

Tabelul 2: Gradul de utilizare al grinzii UPE 120 în modelul cu EF cu 14 GL

Fig. 4: Eforturile interioare de la mijlocul deschiderii și, respectiv, din reazem în modelul
cu EF cu 14 GL

Æ urmare din pagina 44
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CONCLUZII
În această lucrare a fost prezen-

tat modul în care EF cu 14 GL influ-
ențează rezultatele analizei în cazul
secțiunilor transversale nesimetrice
încărcate în plan vertical. Așa cum
s-a observat din exemplele nume -
rice prezentate, în cazul secțiunilor
nesimetrice se produce efectul de
torsiune prin apariția tensiunilor din
torsiune liberă, din torsiune împie -
dicată și, respectiv, din bimoment.
De asemenea, apar solicitări de
înco voiere atât în planul încărcă -
rilor, cât și în afara planului aces-
teia.

Implicațiile mecanice ale efectu-
lui de torsiune și de pierdere a sta-
bilității laterale nu sunt surprinse cu
precizie în analiza cu EF cu 12 GL,
astfel că utilizatorul programului
care modelează cu EF cu 12 GL este
pus în dificultate la analiza flamba-
jului lateral și a flambajului prin
răsucire. Tot din cauza efectelor de
torsiune, în modelul cu EF cu 14 GL,

gradul de utilizare în cazul rezis-
tenței globale (interacțiune forță
axială - încovoiere) este mai mare în
secțiunile de reazem (76,8%) decât
la mijlocul deschiderii (74%), astfel
că poziția secțiunii critice diferă
între modelul cu EF cu 12 GL (secți-
unea critică este la mijlocul des -
chiderii) și modelul cu EF cu 14 GL
(secțiunea critică este în reazem).

De asemenea, EF cu 12 GL nu
surprind efectele încovoierii oblice
în analiza de ordinul II. Astfel, din
punct de vedere al comportamen-
tului mecanic, în cazul secțiunilor
transversale nesimetrice, EF cu 12
GL pot produce rezultate doar
parțial corecte care pot induce cu
ușurință în eroare utilizatorul.

Profilul UPE studiat, supus la
încărcare în plan vertical, prezintă
fenomene de pierdere a stabilității
globale, efecte surprinse cu succes
de modelul cu EF având 7 GL
nodale, în care pot fi observate
efectele torsiunii pe toată lungimea
barei, în special la mijlocul

deschiderii și în reazeme. În mod
contrar, aceste efecte nu pot fi
observate în cazul modelului cu EF
având 6 GL nodale, care poate duce
la atragerea în capcană a utiliza-
torului.

Așa cum se poate constata pe
un exemplu la prima vedere extrem
de banal, rezultatele analizei cu EF
având 12 GL dau impresia unei re -
zerve confortabile de rezistență,
însă în termeni de stabilitate, ele-
mentul analizat este utilizat peste
limitele admise. În consecință, per-
formanțele aplicațiilor software uti-
lizate în modelarea structurilor au o
influență semnificativă asupra ris -
curilor neconștientizate, încă din
faza de proiectare, care pot avea
implicații nedorite asupra rezultatu-
lui final. Iar riscurile asumate cumu -
late cu cele neconștientizate pot
avea efecte nefaste.

În vederea reducerii acestor
riscuri, autorii recomandă atenție
sporită la modelarea cu EF cu 12 GL
în cazul structurilor cu secțiuni ne -
simetrice și al celor sensibile la
efecte de ordinul II, care pot accen-
tua apariția fenomenelor de insta-
bilitate globală.

BIBLIOGRAFIE
[1] PAPP, F., 14 DOF beam-

column element in practical analy-
sis and design of steel structures;

[2] ZIEMIAN, R. D., LIU,
S.W., CHAN, S. L. (2018). System
of members with thin-walled non-
symmetric sections - A contribution
to the theory and analysis software,
Eight International Conference on
THIN-WALLED STRUCTURES -
ICTWS 2018, Lisbon, Portugal, July
24-27, 2018;

[3] European Committee for
Standardization (2004). Hot rol-
led products of structural steels -
Technical delivery conditions for
non-alloy structural steels. EN
10025-2;

[4] ASRO, Standard român
(2005). Eurocod 1: Acțiuni
asupra structurilor. Partea 1-3:
Acțiuni generale - încărcări date de
zăpadă. SR EN 1991-1-3;

[5] ASRO, Standard român
(2004). Eurocod: Bazele proiec-
tării structurilor. SR EN 1990;

[6] European Committee for
standardization (2005). Euro-
code 3: Design of steel structures
Part 1-1: General rules and rules
for buildings. EN 1993-1-1. q

Tabelul 3: Diferențele dintre modelarea cu EF cu 12 GL și, respectiv, cu EF cu 4 GL



w Revista Construcțiilor w mai 202048

Fundații speciale

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

• Studii geotehnice cu probe tul-
burate / netulburate

• Întocmire de studii geotehnice
• Analiza probelor de foraj în

laborator geotehnic autorizat
• Avizare studii
• Grinzi compresiune 12.000 KN
• Foraje de mică și medie adân-

cime
• Echipări puțuri
Un domeniu căruia îi acordăm o

atenție specială este cel al piloților
forați.

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

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

ieftină decât orice altă soluție de
consolidare a terenurilor.

În domeniul piloților societatea
noastră vă poate oferi următoarele
servicii:

• Piloți forați de consolidare
• Piloți forați sub protecție de

noroi bentonitic
• Piloți forați cu tubing recupera-

bil
• Verificare continuitate piloți

prin metoda carotaj sonic sau
impedanță sonică

• Spargere cap pilot cu diame-
trul până la 1.200 mm, cu un ran-
dament de până la 40 buc./zi

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

În anul 2020 ne putem mândri
cu 4 echipamente de foraj ce pot
executa lucrări pentru Fundații
Speciale, respectiv piloți de diame-
tru mare cu tubaj recuperabil, cu
noroi bentonitic și micropiloți,
media în ultimii ani depășind
30.000 ml în fiecare an.

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

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

Hidro Construct SRL este o societate specializată în execuția lucrărilor de fundații speciale, fiind în conti-
nuă creștere de echipamente și know-how.

Înființată în 1995, firma are o experiență de peste 25 de ani în execuția forajelor și exploatarea acestora.



Câteva lucrări executate în
2016-2019:

• Incinte etanșe de piloți secanți
în nisip refulant – 900 buc. x 14 m

• Cheson etanș piloți secanți
• 250 piloți de 1.080 mm cu

adâncime de 24 m cu tubaj recupe-
rabil total pentru construcție rezi-
dențială 2S+P+13E dintre care
150 piloți de 1.080 mm cu adân-
cime 22 m

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

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

Toate lucrările sunt executate cu
tubaj recuperabil total.

Anul 2019 a adus un volum mare
de lucrări de foraj și excavații
pentru lucrări de consolidare și fun-
dare în România, ceea ce a făcut ca
HIDRO CONSTRUCT să folosească
utilajele achiziționate în 2016 cu un
real succes atât pentru investitori
cât și pentru întreaga companie, și
achiziționând încă un utilaj
marca DELMAG pentru urmă-
toarele proiecte.

Nu în ultimul rând, începând cu
acest an deținem soluția completă
pentru foraj în sistem bentonitic și

unul dintre utilaje va fi echipat
cu garnitură de foraj și FDP (full
displacement piles), urmând a
putea executa piloți tip FDP de
400-500 mm.

În final am dori să menționăm
îndrumarea și sprijinul pe care
societatea noastră le primește de la
dna prof. univ. dr. ing. Sanda
Manea, reputat specialist din
cadrul Universității Tehnice de Con-
strucții București, instituție al cărei
absolvent este și managerul socie-
tății noastre, dl ing. Marius
Brehuescu. q
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Zincarea termică în contextul dezvoltării durabile

conf. dr. ing. Horațiu VERMEȘAN - Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca
ing. Horea VIȘOIU - Asociația Națională a Zincatorilor ANAZ 

Zincarea termică ca metodă de
protecție împotriva coroziunii are
numeroase avantaje și beneficii.
Dintre acestea le menționăm pe
cele mai importante:

• Asigură o acoperire a oțelului
cu zinc, cu o durată mare de viață
(50-80 ani), predictibilă, practic
fără costuri de întreținere și reparații;

• Este foarte competitivă față de
alte tehnologii în ceea ce privește
costurile de bază;

• Este cel mai economic pro-
cedeu de protecție pe termen lung
a oțelului împotriva coroziunii;

• Este o soluție care se pretează
foarte bine conceptului de dez-
voltare durabilă.

ZINCAREA TERMICĂ
ȘI DEZVOLTAREA DURABILĂ

Tehnologiile viitorului sunt baza -
te pe cele mai bune tehnici disponi-
bile, care înseamnă în primul rând
consum redus de energie, materi-
ale și minimizarea sau lipsa rezidu-
urilor. Zincarea termică este o
tehnologie care se pretează foarte
bine la reciclare, reducându-se ast-
fel consumurile energetice și de mate -
riale la fabricarea de noi produse.
Zincarea termică și mediul

Se estimează că zincarea ter-
mică este cea mai bună tehnologie
disponibilă în prezent pentru pre-
venirea coroziunii produselor din
oțel și fontă, și corespunde exigen -
țelor de protecție a mediului, fiind o
tehnologie ecologică. Ea nu conține
solvenți (substanțe volatile) dăună-
tori mediului și sănătății oamenilor
ca în cazul vopsirii sau revopsirii.
Stratul de zinc nu este inflamabil în
caz de incendiu.

Se estimează că țările dezvol -
tate pierd anual prin coroziune cca.

4-5% din PIB [4, 8, 22, 23]. Zin-
carea termică a produselor în vede -
rea creșterii rezistenței la coroziune
determină reducerea consumurilor
energetice, materiale și de între -
ținere a acestora, deci este practic
un mijloc de reducere a costurilor.

La fiecare 90 de secunde, în
întreaga lume, o tonă de oțel se
transformă în rugină; deci la fiecare
două tone de oțel produs, o tonă
este destinată înlocuirii oțelul ruginit
[14, 15, 28, 29].

Prin aplicarea zincării termice se
economisește, la fiecare tonă de
oțel protejat, o cantitate de energie
echivalentă cu cea necesară unei
familii pentru câteva săptămâni.
Zincarea termică este o metodă efi-
cientă de folosire a zincului în pro-
tejarea oțelului pentru perioade
foarte lungi de timp - economisind
astfel energie și resurse, cu un

impact minim asupra mediului [17
- 21, 29].

În comparație cu sistemele de
protecție împotriva coroziunii care
utilizează vopselele, avantajul major
al zincării termice este aderența ridi-
cată a stratului de protecție datorită
legăturii intermetalice dintre metalul
de bază și stratul de zinc.

În timpul reacției metalurgice
dintre oțel și baia de zinc, pe
suprafața oțelului se formează
următoarele straturi: eta (η) - zinc
pur; zeta (ζ) - aliaj de zinc cu ma -
ximum 6% Fe; delta (δ) - aliaj de
zinc cu maximum 10% Fe; și aliajul
gama (Γ) - Zn cu maximum 23%
Fe, care au duritate și comportare
diferită la coroziune [7, 9, 11, 12,
26, 27].

Legătura metalurgică a zincului
de oțel se realizată treptat printr-o
serie de aliaje Fe/Zn, așa cum se
arată în figura 1.

Oțelul este întrebuințat în numeroase ramuri industriale pentru rezistența, duritatea, tenacitatea
și elasticitatea lui. Are însă un mare dezavantaj: este supus coroziunii, chiar și în medii interioare;
de aceea prevenirea coroziunii este esențială pentru eficiența și durabilitatea structurilor din oțel.
În prezent, este tot mai evident că pentru a realiza economii pe termen lung, una dintre soluții este
scăderea costurilor de întreținere și reparații. Pentru oțeluri și fonte aceasta înseamnă dezvoltarea
de sisteme de protecție cu durabilitatea cât mai mare. Una dintre cele mai adecvate tehnologii în
acest sens o reprezintă zincarea termică.

Lucrarea de față are ca scop informarea proiectanților (designerilor), producătorilor și utilizato-
rilor de produse din oțel și fontă în aplicarea zincării termice care este soluția cea mai eficientă,
practică și economică de protecție anticorozivă.

Fig. 1: Microstructura unui strat zincat termic și variația gradientului de duritate în strat.
Se observă că fazele sistemului fier‐zinc sunt mai dure decât substratul [7, 11, 26, 27]
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Modernizările aduse tehnologi-
ilor de fabricare a arzătoarelor au
îmbunătățit semnificativ eficiența
energetică la încălzirea băii de zin-
care. Căldura conținută în gazele de
ardere nu se pierde ci se folosește
pentru încălzirea băilor de pregă ti re
a suprafețelor sau pentru uscarea
produselor înaintea imersării în baie.

Industria zincării termice se
implică activ în studiul și perfec -
ționarea performanțelor de mediu ale
produselor sale, pe întreaga durată
a ciclului de viață al acestora.
Industria europeană de zincare ter-
mică a contribuit recent la definirea
și caracterizarea ciclului de viață al
produselor zincate termic. Aceste
informații cuprinse în LCI (Life Cycle
Inventory) vor permite aplicarea
Declarațiilor cu privire la produse
(Environmental Product Decla -
rations) [25] și a altor evaluări
referitoare la ciclul de viață și la
structurile de oțel care implică pro-
duse zincate [8, 16].

PROCESUL
DE ZINCARE TERMICĂ

Pregătirea suprafețelor
Procesul de zincare are loc doar

pe o suprafață metalică curată chi-
mic. Pregătirea suprafețelor cuprin -
de trei etape distincte: degresarea,
decaparea și fluxarea.

Degresarea are rolul de a înde-
părta grăsimile, lubrefianții, uleiu -
rile de uzinare și alte impurități. Ea
se realizează prin imersarea pro-
duselor într-o soluție de degresare
alcalină sau acidă. Apoi produsul
este clătit cu apă rece și urmează
operația de decapare. Aceasta se
realizează de obicei prin imersarea
în acid clorhidric la temperatura
camerei sau în acid sulfuric la 50-

65°C. Scopul decapării este de a
înlătura straturile de rugină, țunde-
rul și așchiile de prelucrare de pe
suprafața produselor.

Zgura de sudură, vopseaua și
grăsimea abundentă nu pot fi de
obicei îndepărtate prin etapele de
curățire de mai sus, ci trebuie înlă-
turate înainte ca produsele de zin-
cat să fie trimise zincatorului.

După operația de decapare
urmează o a doua clătire cu apă, și
apoi produsele sunt supuse unui
procedeu de fluxare. Aceasta con-
stă, în mod obișnuit, în imersarea
într-o soluție de clorură de amoniu
și clorură de zinc la o temperatură
de cca. 65-80°C. După fluxare, pie-
sele sunt uscate. Operația de
fluxare înlătură ultimele urme de
oxid de pe suprafața produselor și
permite zincului topit să acopere
oțelul. Fluxul tehnologic al procesu-
lui de zincare termică este prezen-
tat schematic în figura 2.

EMISIILE ÎN PROCESUL
DE ZINCARE TERMICĂ

Emisiile în procesul de zincare
termică sunt foarte scăzute. Emi -
siile lichide - alcătuite în special din
acizii uzați folosiți la pregătirea
suprafeței produselor - sunt de obi-
cei preluate și tratate de către soci-
etăți comerciale autorizate. Prin
tratarea acestora sunt protejate
apele de suprafață și de adâncime.
Acidul uzat este tot mai mult folosit
pentru neutralizarea unor reziduuri,
inclusiv a apelor uzate. În ultimii
ani, societățile comerciale de zin-
care termică au redus mult utiliza-
rea substanțelor în procesul de
zincare termică - reducând volumul
de acid utilizat pentru tona de oțel
zincat termic [6, 2].

Emisiile în atmosferă sunt foarte
scăzute și strict în conformitate cu
Directiva Europeană IED (Industrial
Emissions Directive 2010/75/EU).
Băile de zincare termică trebuie să
fie prevăzute cu instalații de cap -
tare a emisiilor specifice procesului.
Acest lucru este îndeplinit cu succes
prin folosirea băilor închise pre-
văzute cu filtre. Un studiu realizat
în cadrul Programului „Cele mai
bune practici în tehnologiile de
mediu” a arătat că „zincatorii folo-
sesc mai puțin de 25 litri de
apă/tonă de produs, față de 2.000
litri apă/tona de produs la alte teh-
nologii de finisare a suprafețelor”
(Survey by the Environment Tech-
nology Best Practice Programme)
[1, 2, 6, 10, 25, 26].

RECICLAREA
Zincul este principala materie

primă la zincarea termică. Zincul
este un metal neferos reciclabil.

Se poate recicla oricât, fără pier-
derea proprietăților fizice sau chi -
mice. Acesta este un avantaj
important pentru procesul de zin-
care termică, care asigură o dezvol-
tare durabilă și reducerea costurilor.

Aproximativ 30% (2 milioane de
tone) din consumul mondial de zinc
provine din surse reciclate [1, 3, 6,
10, 13]. Această cifră crește odată
cu îmbunătățirea tehnologiilor de
reciclare și cu sensibilizarea indus-
triei privind aspectele ecologice.

Se estimează că, cu tehnologiile
actuale, se reciclează și reutilizează
cca. 80% din zincul disponibil [1,
3, 7, 24]. Aceasta înseamnă că
majoritatea zincului utilizat în zilele
noastre a mai fost probabil utilizat
anterior.

Fig. 2: Fluxul tehnologic al procesului de zincare termică

continuare în pagina 52 È
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Prezența acoperirilor de zinc nu
împiedică reciclarea oțelului. Oțelul
zincat termic se reciclează împre -
ună cu alte produse de oțel nezin-
cat. În cadrul procesului de
fabri cație a oțelului, zincul de pe
produsele zincate se volatilizează în
prima parte a acestui proces și
poate fi colectat pentru reprocesare.

Alte exemple de utilizare și co -
mercializarea zincului:

• oxid de zinc - farmaceutică,
alimentație, îngrășământ, tratarea
cauciucului;

• pulbere de zinc - vopsele, chi -
micale, lubrefianți, baterii și recu-
perarea aurului;

• zinc aliat cu alte metale – tur-
narea de piese de precizie pentru
aparate de uz casnic, computere,
electronice și jucării.

Zincarea termică utilizează în
mod eficient zincul, deoarece zincul
topit care nu formează acoperirea
oțelului se scurge înapoi în baie și
este reutilizat (fig. 3).

În decursul procesului de zin-
care termică se formează trei rezi-
duuri: un amestec de zinc/fier
numit drojdie de zinc (zinc dur,
96% zinc + 4% fier), cenușă de
zinc (circa 80% zinc) și zgură deflu-
xare [6, 7, 24]. Toate aceste rezi-
duuri care conțin zinc, sunt
recuperate și reciclate de către
firme specializate iar zincul reciclat
este adesea returnat zincatorului.
Oxidul de zinc se recuperează din
cenușa de zinc și este utilizat la
produse farmaceutice/cosmetice.

SPECIFICAȚIILE TEHNICE
PENTRU ZINCAREA TERMICĂ

Specificațiile tehnice de bază
pentru acoperiri prin zincare ter-
mică a produselor din oțel sunt
cuprinse în standardul: SR EN ISO
1461 „Acoperiri termice de zinc pe

piese fabricate din fontă și oțel.
Specificații și metode de încercare”.

SR EN ISO 10684 „Elemente de
asamblare. Acoperiri prin galva-
nizare la cald”. Standardul specifică
cerințele privind materialele, pro-
cedeele, dimensiunile și perfor-
manțe pentru zincarea termică a
elementelor de asamblare din oțel
cu filet de la M8 până la M64 inclu-
siv. De asemenea sunt prezentate
specificațiile pentru șuruburi 10,9
inclusiv și 12 pentru bolțuri. Nu se
recomandă zincarea termică a ele-
mentelor de fixare cu filet, cu
diametre mai mici de M8 și / sau cu
pasul mai mic de 1,25 mm.

ASPECTE
ECONOMICO - FINANCIARE

Costul real pentru protejarea
structurilor din oțel împotriva coro -
ziunii trebuie să ia în considerare
două elemente importante:

• costul inițial al protecției anti-
corozive;

• costul de protecție anticoro -
zivă pe toată durata de viață a
structurilor; acesta cuprinde cos-
turile de menținere și întreținere a
sistemului de protecție anticorozivă
a structurii.

Costul inițial
Zincarea termică este adesea

percepută ca fiind mai scumpă
decât este în realitate. Această
eroare provine din două motive: în
primul rând, o acoperire cu atât de
bune performanțe este automat
considerată ca fiind scumpă și în al
doilea rând, raportul dintre costul
inițial pentru zincarea termică și
costul pentru prima vopsire, în
ultimii ani, s-a modificat conside -
rabil. Costurile de vopsire au cres-
cut constant, în principiu din cauza
restricțiilor impuse pentru protecția
mediului, în timp ce costurile de
zincare termică s-au menținut sta-
bile.

Figura 4 ilustrează faptul că, în
cazul multor aplicații, zincarea ter-
mică este mai ieftină decât apli-
carea altor tehnologii alternative de
acoperire. Explicația este simplă:
procedeele alternative de protecție
anticorozivă, cum ar fi vopsirea,
necesită mult mai multă manoperă,
comparativ cu zincarea termică,
care este un proces industrial
mecanizat si bine controlat.

S-a determinat că, la zincarea
termică, costul manoperei repre -
zintă 30% din totalul costurilor, pe
când la vopsire aceste costuri ajung
la 60% din totalul costurilor de pro-
tecție (dacă se include și pregătirea
suprafețelor) [3, 26-29].

Fig. 3: Procesul de reciclare a zincului din produsele zincate termic

Fig. 4: Costuri inițiale pentru diferite tehnologii de acoperire [26, 27]
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Costul pe toată durata de
viață a unei clădiri
(whole-life cost)

Pentru analiza economico-finan-
ciară a clădirilor (structurilor), în
ultimii ani s-a introdus termenul de
„whole-life cost”.

Acest termen se definește ca
fiind suma costurilor unei clădiri
începând cu proiectarea, constru-
irea, exploatarea, întreținerea, repa -
ra țiile și casarea (dezafectarea) la
sfârșitul perioadei de utilizare
(Tabelul 1).

Acest mod de abordare, deși nu
este nou, este în prezent considerat
ca cea mai bună practică (BAT Best
Available Techiques) în momentul în
care se dorește realizarea unei
clădiri noi.

Se estimează că până la 80%
din costul total cu o clădire, pe
întreaga sa durată de viață, repre-
zintă costurile de funcționare/
menținere, reparații curente și
reparații capitale. Dacă se analizea -
ză figura 5 se observă că apar
maxime de cheltuieli la 10 ani de la
punerea în funcțiune și apoi la
fiecare 5 ani până la sfârșitul
perioadei de utilizare.

Alegerea inițială a materialelor și
a procedeelor de protecție antico -
rozivă a acestora joacă un rol
important în cadrul costurilor de
menținere, întreținere și reparații
ale construcțiilor pe întreaga lor
durată de viață.

Folosind metoda „whole-life cost”
s-a constatat că clădirile și halele
fabricate din structuri metalice sunt
cele mai rentabile, iar protecția
anticorozivă prin zincare termică a

acestora este cea mai eficientă ale-
gere din orice punct de vedere.

Costuri pe durata de viață
a produsului

Costul total de protecție anti-
corozivă a unei structuri de oțel, pe
parcursul ciclului său de viață,
depinde de costul inițial de pro-
tecție anticorozivă și durabilitatea
acesteia într-un mediu dat precum
și de costul și frecvența de men -
ținere și întreținere, dacă durata de
viață a structurii depășește durata
de viață a acoperirii inițiale.

În majoritatea aplicațiilor, zin-
carea termică asigură o durată de
viață lungă, fără a fi necesare chel-
tuieli de întreținere și nici aplicarea
de straturi de vopsea.

Există metode de calcul al bene-
ficiilor și dezavantajelor în cazul
diferitelor tehnologii de protecție
împotriva coroziunii. Cea mai frec -
ventă metodă este aceea de a cal-
cula Valoarea Prezentă Netă (Net

Present Value - NPV) pentru fiecare
metodă în parte, urmată apoi de
compararea rezultatelor.

Acest calcul ia în considerare
cheltuielile legate de costul împru-
mutului bancar, costul inițial de
protecție, costurile de întreținere
ulterioară, precum și durata de
viață a produsului. Companiile folo-
sesc frecvent acest tip de calcul
pentru a determina posibilul profit
al unui proiect de investiție de capi-
tal.

unde:
I = Costul inițial al sistemului de

protecție anticorozivă;
M1 = Costul de mentenanță în

anul P1;
M2 = Costul de mentenanță în

anul P2;
r = Rata de actualizare a cos-

turilor (dobânda).
EXEMPLE

Să considerăm cazul unei struc-
turi din oțel care are o durată de
viață prevăzută în proiect de 25 de
ani și pentru care dobânzile sunt de
5%.

• Sistemul I - Zincare termică
Prin zincarea termică conform

SR EN ISO 1461 rezultă o acoperire
medie minimă de 85 µm pentru o
grosime a oțelului de zincat de 6
mm sau mai mare. Deoarece zin-
carea termică conform acestui
standard are o durată de viață esti-
mată la mai mult de 50 de ani, în
majoritatea mediilor exterioare, se
poate estima o durată de 25 de ani
fără cheltuieli ulterioare de între -
ținere. Să considerăm cheltuielile
de zincare termică la valoarea de
100 de unități. Costurile de
întreținere ulterioară sunt nule
(NPV = 100).

Fig. 5: Costuri inițiale pentru diferite tehnologii de acoperire (procesate din datele
statistice obținute de la ANAZ și EGGA) [26 ‐ 29]

Tabelul 1: Repartiția aproximativă a costurilor pentru toată durata de viață a unei clădiri
(procesate din datele statistice obținute de la ANAZ și EGGA ‐ Galvanizing and Sustain‐

able Construction ‐ A Specifier’s Guide, EGGA, 2008)
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• Sistemul 2 - Vopsire
Se consideră un sistem de vop-

sire care constă în curățire urmată
de un strat pregătitor de grund și
de două straturi de vopsea. Acest
sistem are o durată de viață esti-
mată la 8 ani, astfel sunt necesare
trei revopsiri în timp de 25 de ani.
Costul inițial este ușor mai scăzut
decât zincarea termică, adică de 90
de unități. Costul pentru primele
două operații de revopsire este de
45 de unități dar se ridică până la
90 de unități pentru cea de-a treia
revopsire, atunci când vopseaua
originală trebuie îndepărtată (NPV
= 169).

• Sistemul 3 - Vopsire
Al treilea exemplu se referă la

un sistem de vopsire superior care
constă în curățirea prin sablare a
structurii, urmată de grunduire și
de trei acoperiri cu vopsea de bună
calitate. Acest sistem are o durată
de viață estimată la 11 ani și sunt
necesare două revopsiri în 25 de
ani. Costul inițial este mai ridicat
decât pentru sistemul de vopsire 2,
fiind egal cu 135 de unități. Costul
celei de-a doua revopsiri este jumă-
tate din această valoare, adică 67,5
unități (NPV = 197,5).

CONCLUZII
Utilizarea zincării termice ca

metodă de protecție împotriva coro -
ziunii pentru fontă și oțel are avan-
taje și beneficii importante din punct
de vedere al protecției me diului:

(1) Este o metodă care implică
un consum redus de materie primă
din minereu, deoarece majoritatea
zincului utilizat provine din zinc
reciclat.

(2) Consumul de energie este
mai mic datorită îmbunătățirii pro-
ceselor industriale și recuperării
parțiale a energiei utilizate.

(3) Emisiile de apă sau de gaze
sunt scăzute și controlabile și pot fi
neutralizate.

Pe baza celor trei sisteme de
protecție împotriva coroziunii, se
poate observa că, pe parcursul a 25
de ani de viață, costul unui sistem
de vopsire „mai ieftin” este cu
aproape 70% mai mare decât cos-
tul zincării termice.

De asemenea, costul unui sis-
tem de vopsire mai „scump” este
aproape dublu față de cel al zincării
termice. Costul inițial al sistemului
de zincare termică este comparabil
cu costurile inițiale ale sistemelor
de vopsire.
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Societatea Română de Geotehnică și Fundații (SRGF) - Filiala București anunță:

În contextul pandemic actual, pe baza predicțiilor legate de durata epidemiei și a restricțiilor de adunări sau călătorie,
Comitetul de organizare al celei de-a XIV-a Conferințe Naționale de Geotehnică și Fundații, CNGF2020,
împreună cu Consiliul Director al SRGF, a luat decizia amânării CNGF2020.

Preocuparea noastră principală este asi -
gurarea siguranței participanților, dar și
organizarea unui eveniment tehnic și
știin țific repre zentativ pentru domeniul
nostru, care să beneficieze de o largă
audiență.

Noua dată de desfășurare a celei de-a
XIV-a Conferințe Naționale de Geo teh -
nică și Fundații CNGF2020 este 2 - 4
iunie 2021, la aceeași locație, Ramada
Park București.

Detalii și noutăți, pe site-ul conferinței:
cngf.srgf.ro

Președinte
Comitet de organizare CNGF2020
prof. dr. ing. Loretta Batali

Noua dată de desfășurare a celei de-a XIV-a
Conferințe Naționale de Geotehnică și Fundații

este 2 - 4 iunie 2021
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(Continuare din nr. 168, aprilie 2020)

„Prin tradiție se înțelege
transmisiunea și perfecționarea
din gene rație în generație a
modului de a rezolva proble -
mele.”

Inginer inspector general M. Tudoran
(„Curiozități tehnice din trecutul

căilor ferate române, B.S.P. / 1941”)

Numirea, la 14 februarie 1901, a
lui Ion I.C. Brătianu ca Ministru al
Lucrărilor Publice în guvernul Di -
mitrie Sturdza, a reprezentat un
moment însemnat pentru corpul
inginerilor constructori de la noi. Cu
atât mai mult cu cât aceștia fuse -
seră acuzați, la sfârșitul secolului
XIX, că au provocat criza financiară
de atunci, din cauza cheltuielilor
mari pe care le-au făcut pentru
lucrările publice.

După ce Societatea Politehnică

publică în anul 1900 un răspuns la

criticile aduse inginerilor, intitulat

„Lucrările publice și exploatarea

căilor ferate”, ministrul Ion I.C.

Brătianu a înțeles să prezinte ime-

diat, în ședința guvernului din 29

martie 1901, raportul 4329 prin

care a solicitat aprobarea proiec -

tului-lege privind un „Regulament

pentru organizarea Consiliului

Superior Tehnic”. Acesta va fi pro-

mulgat prin Decretul Regal nr.

1405/29 martie 1901, semnat de

Regele Carol I.

Consiliul Tehnic Superior (II)
CONSTRUCȚIILE PUBLICE APROBATE DE CONSILIUL TEHNIC SUPERIOR ÎNTRE ANII 1901-1918

acad., prof. ing. Nicolae Noica

Restituiri

Palatul Institutului Geologic (azi Muzeul Geologic)
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Consiliul Superior Tehnic deve-
nea astfel organismul de speciali-
tate al Ministerului, care „examina
și aviza” proiectele tuturor lucrărilor
publice, de la căi ferate și șosele
până la podurile aferente, de la ali-
mentări cu apă și canalizări până la
edificiile publice realizate de admi-
nistrațiile centrale cu fonduri de la
bugetul statului, urmărindu-se ast-
fel cu responsabilitate cheltuirea
banului public.

Consiliul Superior Tehnic se
compunea din următorii membri:
Directorul General al Căilor Ferate,
Directorul Serviciului hidraulic,
Directorul Serviciului de poduri și
șosele, Secretarul general al Minis-
terului, Șeful Serviciului atelierelor
căilor ferate, Șeful Serviciului
exploatări căi ferate, doi inspectori
generali în activitate de serviciu,
numiți prin decret regal, după pro-
punerea ministrului (articolul 1).

Se sublinia că însărcinarea de
membru al Consiliului Superior
Tehnic era onorifică.

Conform aceluiași articol 1, Con-
siliul era prezidat de Ministrul
Lucrărilor Publice, sau, în lipsă, de
vicepreședinte, numit prin decret
regal, la propunerea ministrului.
Imediat, prin Decretul Regal nr.
1718/10 aprilie 1901 a fost numit
vicepreședinte inginerul inspector
general Anghel Saligny. Dânsul va
conduce, de fapt, Consiliul Superior
Tehnic, timp de 17 ani.

Consiliul era alcătuit din
următoarele personalități:

Vicepreședinte:
• Inspector general Anghel

Saligny.
Membri:
• Inspector general Emil Mi -

clescu, director general al Căilor
Ferate;

• Inspector general Elie Radu,
director Serviciul de poduri și șosele;

• Inspector general Constantin
M. Mironescu, directorul Școlii de
Poduri și Șosele;

• Inspector general Nicolae N.
Hârjeu, secretar general al Minis-
terului Lucrărilor Publice;

• Inspector general Theodor
Dragu, șeful Serviciului atelierelor
căilor ferate;

• Inspector general Alexandru
Cottescu, șeful Serviciului exploa -
tări căi ferate;

• Inspector general Mihail M.
Romniceanu;

• Inspector general Ion B. Can-
tacuzino.

Actele ce urmau „a fi supuse
deliberării Consiliului” erau pregă-
tite de Direcția serviciului de poduri
și șosele. Biroul tehnic al acestei
direcții „avea atribuțiunea afacerilor
de secretariat al Consiliului”, calitate
în care trebuia să se îngrijească
pentru „îndeplinirea formalităților
cerute de lege și ținerea în regulă a
arhivei, planurilor și bibliotecii... ”
(articolul 6).

În funcția de secretar al Consi -
liului a fost numit inginerul șef
Dimitrie Poenaru.

Ulterior s-a elaborat un regula-
ment special, care stabilea în
detaliu modul în care Consiliul
Superior Tehnic urma să examineze
și să aprobe proiectele lucrărilor

publice prezentate de diversele
administrații centrale și nu numai.

Din documentele aflate la
Arhivele Naționale, în Fondul Minis-
terului Lucrărilor Publice – Consiliul
Tehnic Superior reiese că, între anii
1901-1918, acest organism a
încheiat peste 3.290 de jurnale în
urma ședințelor de analiză a proiec-
telor tehnice prezentate.

Să reținem că, dintre acestea,
au primit aprobarea așa cum au
fost prezentate circa 12%, iar 26%
au fost respinse neîndeplinind
condi țiile tehnice necesare. Restul
de circa 62% dintre proiecte au fost
aprobate cu observații, recoman -
dări și modificări în scopul sporirii
siguranței, îmbunătățirii funcționa -
lității și reducerii cheltuielilor finan-
ciare.

Pentru a putea avea o imagine
cât mai clară a proiectelor cercetate
în Consiliul Superior Tehnic,
prezentăm mai jos o parte dintre
principalele edificii publi ce, alimen-
tări cu apă, canalizări, căi ferate și
poduri și planuri de siste matizare a
orașelor analizate în ședințele Con-
siliului, însoțite de jurnalele înche -
iate cu acest prilej.

continuare în pagina 58 È



w Revista Construcțiilor w mai 202058

Trebuie să reținem că Consiliul
Superior Tehnic, pe lângă examina-
rea proiectelor lucrărilor publice
realizate de diversele administrații,
a stabilit, printr-o serie de jurnale,
condiții și măsuri pentru desfășu-
rarea corectă și sigură a activității
din domeniul construcțiilor.

Astfel, prin Jurnalul 14/17 ia -
nuarie 1903, Consiliul Tehnic
Superior și-a dat avizul pentru a se
trimite o circulară „către toate
Direcțiunile și Serviciile dependente
de Ministerul Lucrărilor Publice și
către toate autoritățile administra-
tive” ale căror proiecte urmau a se
examina de acesta, în care se pre-
cizau următoarele:

• „orice proiect se va prezenta în
două exemplare: unul format din
piesele originale, care, după exami-
narea la Consiliu, este ștampilat cu
sigiliul Consiliului și se înapoiează
cu Jurnalul respectivei autorități
care l-a înaintat; al doilea exemplar
este o copie a celui d’întâi și va
rămâne clasat în Arhivele Minis-
terului de Lucrări Publice”;

Jurnalul nr. 14 al Consiliului Tehnic Superior
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• „exemplarul destinat Minis-
terului va cuprinde copii după pie-
sele principale precum planuri,
profile, fațade, devise estimative și
seria de prețuri”. (A.N., Fond: M.L.P.
– C.T.S., dosar 4/1903, fila 16).

Merită să remarcăm cererea
Consiliului Superior Tehnic ca
exemplarul destinat Ministerului să
fie „copiat pe pânză calc sau repro-
dus prin heliografie pe hârtie albas-
tră”. Acestei hotărâri îi datorăm
noi, cei de astăzi, faptul că suntem
în posesia unor documente elabo-
rate de înaintașii noștri în urmă cu
o sută de ani. Documentele sunt
păstrate cu grijă la Arhivele Națio-
nale, în stare impecabilă.

Apoi Consiliul Superior Tehnic,
conformându-se ordinului nr.
10882/1901 al Ministrului Lucrărilor
Publice Ion I.C. Brătianu, a luat în
dezbatere în mai multe ședințe, în
anii 1901, 1902 și 1903, „Condițiu-
nile generale pentru întreprinderi
de lucrări publice” sancționate prin
Decretul Regal 3740/22 noiembrie
1892, pentru a aviza „la îndrep-
tările ce se pot aduce în scop de a
le clarifica și completa”. Consiliul
era alcătuit din inginerii inspectori
generali Anghel Saligny, Constantin
M. Mironescu, Elie Radu, Ion B.
Cantacuzino, Nicolae N. Hârjeu,
Theodor Dragu, Mihai M. Rom-
niceanu și Dimitrie Poenaru. 

În urma examinării, Consiliul
Tehnic Superior a încheiat Jurnalul
111 din aprilie 1903, în care a
prezentat principalele modificări
stabilite.

Reținem că:
• la licitații nu puteau fi admiși

decât întreprinzători recunoscuți de
Ministerul Lucrărilor Publice, în
baza unui regulament care preciza
condițiile ce trebuiau îndeplinite de
un antreprenor pentru a i se conferi
acest drept (articolul 1);

• întreprinzătorii nu puteau
întrebuința meseriași străini, decât
conform articolului 95 din legea
pentru organizarea meseriilor și în
„proporțiunea fixată de adminis-
trațiuni după natura lucrărilor și
regiunea unde ele se execută”.
(articolul 24);

• s-au precizat mai bine cazurile
în care se puteau plăti despăgubiri
pentru stricăciuni provenite în
cursul executării lucrărilor, din
creșterea apelor, vânturi puternice
sau acumulări de ghețuri (articolul 37);

• s-au prescris dispozițiuni de
detaliu pentru recepția lucrărilor și
întreținerea lor în timpul termenului
de întreținere (articolele 45, 47, 48
și 49);

• pentru situațiile de întârziere a
lucrărilor, când administrația găseș -
te de cuviință să înființeze regia pe
contul antreprenorului, s-au intro-
dus dispoziții noi ce trebuie îndepli-
nite înainte de a înființa regia,
precum și la utilizarea materialelor
și uneltelor antreprenorului la exe-
cutarea lucrărilor în regie (articolele
52 și 55). (A.N., Fond: M.L.P. –
C.T.S., dosar 4/1903, filele 124,
124v, 125, 125v).

Problema certificării antrepreno-
rilor reapare în anul 1914, cu prile-
jul discuțiilor ce au avut loc într-o
ședință a Consiliului privind schim-
barea „Condițiilor de dare în licitație
și dare în întreprindere a lucrărilor
publice”. 

În Jurnalul 26 din 28 febru-
arie 1914, încheiat de Consiliul
Tehnic Superior, în urma dezbate -
rilor ce au avut loc se consemna
necesitatea „întocmirii unui tablou

Palatul Comunal al Buzăului (detaliu)

continuare în pagina 60 È
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de antreprenori și constructori de
către o Comisie permanentă” con-
form unei decizii ministeriale. În
privința admiterii antreprenorilor
străini pe tabloul întocmit, Consiliul
era de părere „că tot comisiunea,
care va întocmi tabloul de antre-
prenori, să hotărască și asupra
admisibilității străinilor” pentru a nu
se face vreo diferență. (A.N., Fond:
M.L.P. – C.T.S., dosar 36/1914, fila 27).

Avem datoria să subliniem încă
o dată felul în care Consiliul a
soluționat problema „rabaturilor
prea mari făcute de antreprenori” la
licitațiile organizate pentru con-
strucția diverselor lucrări publice. 

Așa cum reiese din Jurnalul 22
încheiat la 21 februarie 1914,
Consiliul Tehnic Superior a avut în
vedere, la stabilirea deciziei sale,
statistica prezentată în decembrie
1913 de Direcțiunea generală de
poduri și șosele, studii și con-
strucții, din care reieșea că „de re -
gulă, numai antreprenorii cu rabaturi
prea mari nu și-au putut îndeplini
obligațiile de a efectua la termen și
în bune condiții lucrările contrac-
tate”. (A.N., Fond: M.L.P. – C.T.S.,
dosar 36/1914, fila 21).

De altfel, acești antreprenori,
neîndeplinindu-și sarcinile, au tre-
buit să fie puși în regie, iar garanția
de 6% depusă nu era suficientă
pentru a acoperi diferența între cos -
tul real al lucrărilor și costul con -
tractat și garantat de antreprenor.
Membrii Consiliului au considerat că
„este drept ca antreprenorul, care

face un rabat important asupra
prețurilor din deviz, să garanteze în
mod efectiv că lucrările se vor exe-
cuta realmente fără altă cheltuială
din partea Administrației decât cea
prevăzută în contract”. (A.N., Fond:
M.L.P. – C.T.S., dosar 36/1914, fila 21v).

Ca urmare, Consiliul Superior
Tehnic, prin Jurnalul 22 din 21
februarie 1914, a hotărât „să se
ceară garanția de 6% când rabatul
nu întrece 10%, iar de aici înainte
garanția să fie de 6% plus rabatul
făcut peste 10%”. (A.N., Fond:
M.L.P. – C.T.S., dosar 36/1914, fila 23).

Cine citește cu atenție rândurile
de mai sus este surprins de actuali-
tatea chestiunilor supuse dezbate -
rilor Consiliului Tehnic Superior, dar
și de modul eficient și practic de
soluționare a acestora. Este un
model pentru noi cei de astăzi, pe
care ar trebui să-l urmăm, dacă
dorim sincer să îmbunătățim activi-
tatea din domeniul construcțiilor.

Despre proiectele unor edificii și
lucrări publice deosebite, asupra
cărora Consiliul Tehnic Superior și-a
pus amprenta prin măsurile dispuse
în jurnalele încheiate în urma ana -
lizelor făcute, prezentăm în nume -
rele următoare ale revistei o serie
de date.

(Va urma)
Jurnalul nr. 22 din 21 februarie 1914 al Consiliului Tehnic Superior, prin care s‐a soluționat
problema „rabaturilor prea mari făcute de antreprenori”

Palatul comunal, clădire simbol a orașului Buzău, opera arhitectului Alexandru Săvulescu

Æ urmare din pagina 59
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S-a născut la 3 aprilie 1932 în
comuna Zvoriștu, județul Suceava.

A absolvit Facultatea de Dru-
muri și Poduri, Secția de Geodezie
- Institutul de Construcții Bucu -
rești, în anul 1958.

Între anii 1958-1959, a
funcționat ca inginer geodez la
Atelierul Topo-Geodez de la Insti-
tutul Regional pentru Proiectare
Construcții Constanța, efectuând
lucrări pentru aducțiune apă
potabilă, portul Constanța; garaj
și linie troleibuze Constanța; ali-
mentări cu apă Eforie Nord; plan
topografic sistematizare Jurilovca;
aducțiune apă potabilă Combina -
tul viti-vinicol Niculițel.

Activitatea în învățământ a
început-o în anul 1959, ca șef de
Laborator geodezie la Institutul
de Construcții București. A ocupat
după aceea funcțiile didactice:
asistent (1959-1965); șef de
lucrări (1965-1975); conferențiar
(1975-1990); profesor (1990-
2001), la Facultatea de Geodezie,
predând cursurile: Astronomie
geodezică și Măsurători geodezice
prin unde.

De menționat că, între anii
1971-1973, a fost bursier la Fun-
dația Alexander van Humboldt, la
Universitatea Tehnică din München
și Institutul German de Cercetări
Geodezice, sub conducerea prof.
dr. ing. HC Max Kneisel.

Din anul 2001 este profesor
consultant și conducător de doc-
torat la Facultatea de Geodezie.

Este membru în Comisia de
avizare a temelor de cercetare și
în Consiliul Științific al Institutului
Național de Metrologie; membru
în Comisia de Etalonare Națională
- Biroul Român de Metrologie
Legală, expert tehnic al Autorității
Naționale pentru Acreditare Labo-
ratoare.

Amintim domeniile de compe-
tență ale prof. Mircea Atudorei:
geodezie (geodezie cu sateliți -
tehnologie GPS), astronomie geo-
dezică, măsurători geodezice cu
unde electromagnetice, metrolo-
gie industrială.

Activitatea publicistică a prof.
Mircea Atudorei cuprinde cărțile:
Instrumente topografice și geo-
dezice, Ed. Tehnică, 1982;
Dic ționar enciclopedic - Partea
geo dezie, Ed. Nemira, 2009, arti-
cole și comunicări prezentate la
diferite manifestări științifice, din-
tre care amintim congresele
internaționale: Melbourne, 1994
(Dispozitiv optic universal pentru
controlul metrologic al instru-
mentelor geodezice); Helsinki,
1990; Atlanta, 1996; Universi-
tatea Hanovra, 1993 (Două apli-
cații ale interferenței luminii Laser
în știința măsurătorilor).

Este doctor inginer din anul
1975, prezentând teza: Măsură-
tori geodezice cu unde electro-
magnetice și conducător de
doctoranzi, dintre care 8 au
obținut titlul de doctor inginer.

Pentru întreaga sa activitate a
fost decorat de Președintele
României cu Ordinul pentru
învățământ în grad de cavaler,
2004; decorat de Observatorul
Astronomic Militar - Direcția
Topo grafică Militară, cu ocazia
centenarului acestuia (1985 -
1995), pentru contribuția adusă
la dezvoltarea astronomiei geo-
dezice militare românești.

Autor al lucrării originale
Metodă interferențială pentru
controlul axelor instrumentelor
astronomice universale și de
pasaj cu ajutorul laserului He-Ne
(elaborată la Institutul German
de Cercetări Geodezice din
München) s-a făcut cunoscut în
lumea specialiștilor onorându-și
numele.

Inteligent, dornic de a introduce
noul în profesie, cu real talent
pedagogic și dotat în cercetarea
științifică, s-a ridicat la nivelul
înaintașilor în domeniu, ce au
făcut cinste școlii geodezice.
Corect în relațiile interpersonale
și dornic de a face binele, este
exemplu de om în activitatea
inginerească.

(Din vol. Personalități românești din construcții
‐ autor Hristache Popescu)

PERSONALITĂȚI ROMÂNEȘTI
ÎN CONSTRUCȚII

Mircea Atudorei
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Clădiri din București, în Jurnalul ilustrat 
al lui Alexandru Tohăneanu

Oana-Lucia DIMITRIU -
Bibliograf la Biblioteca Academiei Române

Dedic acest articol memoriei profesorului universitar
Alexandru Tohăneanu și tatălui meu,
inginerul constructor Nicolae Dimitriu

Alexandru Tohăneanu a fost unul dintre intelectualii
români de elită care au dedicat activitatea întregii lor vieți
științei și practicii pedagogice. Plecat dintr-un sat româ-
nesc cuibărit pe valea râului Buzău, în zona de curbură a
Carpaților, el a avansat prin muncă și talent, parcurgând
pe timpul a 44 de ani toate treptele profesoratului și
reușind să ajungă un valoros profesor al Universității
Naționale de Arte din București.

Viața lui Alexandru Tohăneanu a fost, în primul rând,
dedicată profesoratului și pedagogiei. Îl descoperim mai
întâi ca profesor de desen, care nu se limitează doar la
atribuțiile stricte care îi revin la catedră, ci accede la cele
ale unui îndrumător care a înțeles să-i studieze pe marii
pedagogi ai vremii sale, pentru ca apoi să le prezinte ideile
valoroase, dar și pe cele originale ale sale, în eseuri și
manuale pe care le-a publicat sau ni le-a transmis sub
formă de manuscris, cum ar fi Diagnosticarea aptitudinilor
la desen, 1947, Cursul de metodica desenului și
caligrafiei și Desenul în școală, Sufletul copilului oglindit
în desen, Sufletul copilului și cunoașterea lui, apărute în
revista „Copilul” în 1940 și Metodica predării desenului la
clasele V-X școala generală, în colaborare cu Maria Ilioaia,
lucrare apărută la București în 1971.

Îl regăsim ca artist plastic complet în expoziții perso -
nale și de grup, din perioada interbelică și după 1947.

O dată interesantă din viața profesorului Alexandru
Tohăneanu este ziua de 25 august 1962, când, în vârstă
de 55 de ani, a început să întocmească un jurnal zilnic,
intitulat de el la început File de Jurnal, iar apoi Caiete-jur-
nal. Scris pe caiete școlărești de 200 file cu hârtie velină,
jurnalul conține însemnări privind activitățile sale ca pro-
fesor și artist, viața de familie, problemele de sănătate,
acțiunile de informare, distracțiile, cam tot ce însemna în
acea vreme viața de toate zilele a unui intelectual român,
locuitor al Bucureștiului. 
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Interesul deosebit pe care îl prezintă acest jurnal,
întocmit în continuare pe parcursul a cel puțin 28 de ani,
este dublu. În primul rând, el reprezintă o relatare sinceră
a întâmplărilor mărunte, cu micile bucurii ale vieții de
familie și ale activității profesorale, dar și cu scăderile
specifice ale vieții bucureștene a vremii, expuse cu o anu-
mită reținere, dar și cu o ironie bonomă, ușor de descifrat.
În al doilea rând, jurnalul este ilustrat, pagină cu pagină,
prin desene în peniță, executate cu un talent artistic evi-
dent, dublat de cunoștințele aprofundate ale unui specia -
list al artei desenului. Ilustrațiile sunt deosebit de
numeroase și de variate. Ele cuprind autoportrete ale pro-
fesorului, portrete de familie, ale unor prieteni sau
cunoscuți, clădiri, peisaje, scene din viața de familie și din
cea profesională, scene simbolice. Jurnalul ilustrat,
întocmit cu grijă de el, ni-l dezvăluie pe autor cu toate
preocupările sale, transformându-l într-un zugrav fidel,
sincer și atent al fiecărei zile.

Ca autor real al unei fresce a vieții cotidiene, l-a pre-
ocupat arhitectura orașului, care în perioada în care el
realizează jurnalul era în plină schimbare, el însă dese -
nează, ceea ce toți apreciem până astăzi, construcțiile
iconice ale capitalei țării, căci regăsim în creațiile rapide
ale acestui artist plastic specificul urbanistic al capitalei
noastre prin redarea unor detalii-marcă bine fixate în
conștiința locuitorilor. 

Astfel, Ateneul Român, clădire simbol a culturii
naționale, CEC-ul și Palatul Poștei, devenit Muzeul de Istorie

Națională, alături de Aeroporul Băneasa și imagini din
Mogoșoaia sunt redate cu rapiditate și siguranță. Casa
Scânteii, singura clădire construită în anii 1950 pe care o
găsim ilustrată în Jurnal l-a impresionat, probabil, datorită
noutății pe care o aducea stilul pe care îl promova. Putem
remarca faptul că niciunul dintre desenele sale nu are
comentarii adăugate, posibil să fi fost interesat exclusiv de
valoarea lor artistică. 

Acest Jurnal ilustrat, care se păstrează la Biblioteca
Academiei Române sub cota A 3619, este format din 123
de caiete de schițe în cerneală, pe care el însuși le-a dăruit
cu speranța valorificării la un moment dat și din care noi
am selectat câteva imagini reprezentative de clădiri care
amintesc de strălucirea sfârșitului de secol și care și-au
păstrat și sporit importanța, farmecul și prospețimea.

Pictorul Alexandru Tohăneanu a imortalizat, cu darul și
dăruirea sa, repere ale Bucureștiului înfăptuite din întâl-
nirea fericită dintre conceptul de urbanism, posibilitățile și
geniul constructiv și încântătoarele soluții arhitecturale ale
vremii. q
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De-a lungul istoriei au existat două tipuri de înregis-
trare a proprietății pe teritoriul României: 

1. Un sistem bazat pe înregistrarea tranzacției. Sis-
temul bazat pe înregistrarea tranzacției (numit de
transcripțiuni inscripțiuni în Țara Românească și Mol-
dova), are la bază proprietarul și este constituit pe
principiul „cine deține ce”. În general acest sistem s-a
dezvoltat în țările de origine latină: Belgia, Franța, Ita-
lia, Spania și a fost exportat de acestea în părțile Asiei
și Africii pe care aceste țări le-au colonizat, dar și în
părți ale Statelor Unite ale Americii.

2. Un sistem bazat pe înregistrarea actului de pro-
prietate. Acest sistem (care se regăsește în Transilva-
nia și Banat) are la bază imobilul, proprietatea și este
construit pe principiul „ce este deținut de cine”. Acest
sistem s-a dezvoltat în țările Europei Centrale: Germa-
nia, Austria, Elveția și, în general, în țările din Europa
de Est care au fost sub dominație austro-ungară.

O revoluție în raportarea lumii la problematica
cadastrului au reprezentat-o lucrările economistului
peruvian Hernando de Soto Polar. Principala teză pe
care acesta o susține este ca nicio națiune nu poate
avea o economie de piață puternică fără un sistem clar
și funcțional de înregistrare a proprietăților.

Activitatea economică neînregistrată face ca micii
antreprenori să nu poată obține credit, să vândă sau să
își extindă afacerile. Astfel, proprietarii de teren neîn-
registrați nu pot profita de pe urma bunului pe care îl
dețin. Aceste activități desfășurându-se în afara cadru-
lui legal, generează imposibilitatea păgubiților de a se
adresa instanțelor pentru că proprietatea lor nu este
înregistrată sub nicio formă legală. De Soto apreciază
că beneficiile economice ale acestor terenuri neînregis-
trate sunt de peste 10 trilioane de dolari.

După căderea Zidului Berlinului, țările din Europa de
Est au încercat să facă tranziția spre economia de
piață, însă în majoritatea lor nu au reușit să se apropie
de bunăstarea Vestului. Asta pentru că, din cauza sis-
temului de înregistrare a proprietăților, nu își pot valo-
rifica bunurile, participând astfel activ pe piață.

Ceea ce țările slab dezvoltate nu au este accesul la
un sistem de legi pe care țările civilizate îl au de sute
de ani și îl iau ca atare, pentru că acest sistem creează
actele de proprietate și standardizează înregistrările.
Astfel, în țările civilizate, accesul la informații precum
proprietari, proprietăți, acte de proprietate, sarcini,
privilegii, evaluarea proprietăților se face foarte ușor.
Într-un asemenea cadru accesul la credit, posibilitățile
de tranzacționare a proprietăților, posibilitatea de ipo-
tecare, sunt la ordinea zilei. Deci baza dezvoltării eco-
nomice a unei societăți o reprezintă înregistrarea
proprietăților.

În cadrul Uniunii Europene există sisteme cadas-
trale diferite pornind de la condiții istorice și filozofii
diferite în ceea ce privește relația omului cu pământul.

În țările din fostul bloc comunist, unde aproape
toate terenurile erau ale statului, restituirea pământu-
lui s-a făcut în moduri diferite. Astfel, în Polonia nu
s-au restituit mari parcele de pământ, deși s-au reali-
zat privatizări ale marilor domenii ale statului. În
Cehia, Slovacia, Letonia și Slovenia s-a făcut restituiri
în natură cu condiția ca proprietarii să fie cetățeni ai
țărilor respective. În Ungaria s-a preferat metoda com-
pensării financiare.

În ceea ce privește înregistrarea, ca și în România,
de-a lungul timpului s-a mers pe două direcții. Un sis-
tem de înregistrare personală, a dreptului de proprie-
tate (deed registration) și un sistem de înregistrare în
care baza o constituie parcela (title registration). Siste-
mul personal s-a folosit în general în țările anglo-
saxone (UK, USA, Australia, Canada), fostele colonii
engleze și Grecia. în Belgia, Olana și Franța s-a folosit
un sistem mixt. În timp toate aceste națiuni renunță
sau au renunțat în mare parte la acest fel de înregis-
trare a proprietății, majoritatea țărilor folosind în acest
moment parcela ca bază pentru intabulare.

Un rol foarte important în organizarea activității de
cadastru îl are organizația care desfășoară această
activitate. Cadastrul este un domeniu care cuprinde

Considerații generale
privind realizarea cadastrului

Vlad PĂUNESCU - Uniunea Geodezilor din România

În general, când vorbim de sisteme cadastrale, ne referim mai ales la zonele dezvoltate ale lumii:
Uniunea Europeană, America de Nord, Australia și câteva țări din Asia (Japonia, Singapore). Aces-
tea au sisteme cadastrale formate de sute de ani și perfecționate în timp. Putem spune că datorită
cadastrului aceste țări au ajuns la un grad foarte mare de dezvoltare. Un sistem cadastral perfor-
mant stă la baza dezvoltării capitalismului, a unei economii de piață funcționale.

În celelalte părți ale lumii, implementarea cadastrului se află în diferite faze, mai mult sau mai
puțin avansate. Banca Mondială este una dintre organizațiile care oferă finanțare pentru realizarea
cadastrului, mai ales în țările lumii a treia.
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două componente diferite, dar care se completează:
partea tehnică (măsurători, planuri topografice) și
publicitate imobiliară (carte funciară), iar sub acest
aspect la nivel european se regăsesc mai multe prac-
tici. Încă nu este foarte clar în care dintre aceste aran-
jamente rezultatele sunt mai bune, însă se poate
spune că datorită progresului tehnologic, organizațiile
au putut stabili relații de comunicare mult mai bune
între ele.
ÎNSCRIEREA DREPTULUI DE PROPRIETATE

Înscrierea dreptului de proprietate nu alterează
drepturile existente, ci doar le asigură certificând ce
drepturi există, de către cine sunt exercitate și limită-
rile la care este supusă proprietatea. 

Înregistrarea dreptului de proprietate se poate face
imediat după adjudecare sau în momentul unei tran -
zacții ce se efectuează asupra terenului. Această abor-
dare, numită sporadică, este caracteristică țărilor unde
nu este destul personal specializat în înregistrarea pro-
prietății. De asemenea costurile sunt mai reduse pen-
tru că taxele de înregistrare sunt suportate de către
beneficiar, însă timpul de execuție pentru o astfel de
lucrare este mic, dar pentru a ajunge la nivel național
timpul consumat este foarte mare și mulți proprietari
pot rămâne neînregistrați.

Abordarea sistematică este mai rapidă și este obli-
gatorie. Înregistrarea se face pe zone, în mod unitar și
complet cu participarea cetățenilor, rezolvând și even-
tualele litigii dintre imobile adiacente. De obicei, acest
tip de înregistrare este finanțată de către stat care își
recuperează investiția într-un termen lung din taxe și
impozite.

În oricare dintre modurile descrise mai sus s-ar
face, procesul de înregistrare a proprietății trebuie pre-
cedat de o campanie de informare prin care cetățenilor
să le fie explicată procedura urmată, documentele pe
care trebuie să le dețină și gradul de implicare care se
așteaptă de la ei.

Măsurătorile trebuie realizate în prezența cetățeni-
lor și a unor reprezentanți ai comunității. Disputele
dintre proprietari pot fi rezolvate la fața locului de
persoane specializate.

Informațiile colectate la teren, atât cele spațiale,
cât și cele textuale, trebuie comparate cu datele deja
existente. 

Rezultatele procesului trebuie aduse la cunoștința
publică. Acest lucru se poate face prin afișarea rezul-
tatelor în formă analogică în locuri ușor accesibile
pentru comunitatea locală. Datele afișate trebuie să
fie ușor de înțeles de către cetățeni. În cazul în care
nu înțeleg toți, trebuie să existe personal ajutător, de
preferință din comunitate, care să poată ajuta
cetățenii.

Afișarea presupune și o perioadă în care cetățenii
care nu sunt mulțumiți de rezultate să poată face
petiții pentru remedierea eventualelor erori. Aceste
petiții trebuie analizate de comisii, care, pe lângă
personal specializat în măsurători terestre și legis -
lație, trebuie să conțină și oameni din comunitatea
respectivă. Sistemul trebuie astfel gândit încât, dacă
cetățeanul este nemulțumit de verdictul comisiei,
acesta să se poată adresa unor instanțe superioare,
minister sau judecătorii. Legislația trebuie să pre-
vadă ca astfel de procese să se desfășoare cu celeri-
tate, pentru ca procesul să nu fie întârziat prea
mult.

Odată rezolvate și aceste plângeri, rezultatele se
pot trece în registrele de înscriere a proprietății. q

Fig. 1: Înscrierile dreptului de proprietate

Fig. 2:  Ortofotoplan de precizie
completat cu determinări la teren în România

Fig. 3: Întâlniri cu cetățenii
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