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TENDINTE IN EVOLUTIA
ECONOMICO-SOCIALA A
SOCIETATII IN CONDITII

DE RISC SI
INCERTITUDINE

Marilena DONCEAN
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Institutul de Cercetdri Economice i Sociale ,,Gh.Zane”,
doncean_m1967@yahoo.com
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Abstract

Systems emerge and develop according to
objective laws that are uncovered by exploring
massive amounts of information. In the field
of invention, the possibilities for exploring
anything new are considered and analysed
with simple methods and with minimal errors.
This is based on the objective laws of system
develooment and  contradiction (the
improvement in one attribute irrefutably leads
to deterioration in another). In terms of its
methodology and theoretical-scientific
underpinnings, the present paper draws on
the comparative approach of works by
contemporary domestic  and  foreign
economists, on publications by specialists in
the field, on technical and economic
documentation, comments, periodicals and
scientific articles.

Key words. risk, system, contraction, model.

1. Context

in istoria dezwolt&rii civilizatiei, pe trepte de
evolutie bine determinate, eu existat cateva
descoperiri  cu impact deosebit asupra
evolutiei ulterioare: descoperirea focului;
inventarea uneltelor de piatrd; formarea
limbii, scrisului si réispdndirea cirtilor tipdirite;
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descoperirea metodei de transmitere a
informatiilor la distantd; tehnologia
computerizatd a prelucririi  informatiilor;
ingineria genetid, etc.

AcumulZrile cantitative, Tn timp, au condus la
salturi calitative ca urmare a accentusrii

contradictiilor, clasificate ca in Fig. 1.

Referitor la Fig. 1, s-a demonstrat c&,
dificultatea rezolvarii contradictiilor creste de
jos in sus 5i de la sténga la dreapta pe fiecare
linie. Contradictiile au la bazZ, neconcordanta
intre cerintele omului fatd de sistemul dat gi
restrictile determinate de legile naturii,
societZtii, sociale, juridice, economice, de nivelul
de dezvoltare al stiintei si tehnicii, de conditiile
concrete de aplicare, etc. (de exemplu, in
matematici: plus 5i minus, diferentierea zi
integrarea; in fizici: sarcini electrice negative si
pozitive, actiunea i reactiunea; in chimie:
combinarea si disocierea atomilor. O parte a
unei contradictii nu poate exista f&ri cealalt
parte).

Contradictiile fundamentale aratz cZ legile
naturale limiteazz solutiile posibile ale
problemelor inventive (imposibilitatea de a avea
temperaturi mai mici de %K sau viteze mai mari
decat viteza luminii sunt exemple de contradictii
fundamentale). Poate c& asemenea contradictii
reprezint numai cunostintele noastre curente
g unele dintre ele pot fi rezolvate in viitorul
apropiat.

Contradictiile cosmologice se dezvolt pe baza
restrictiilor cauzate de conditiile de pe planets
(de exemplu, este imposibil s& se suspende o
oarecare masz de o grind2 subtire din cauza
fortei gravitationale a planetei noastre sau, la
automobile, nu poate fi utilizat hidrogenul pur
din cauza interactiunii explozive cu oxigenul din
atmosferZ). Pentru contradictiile naturale
inventatorul poate anticipa constrangerile si
directia de cEutare a solutilor tehnice.
Contradictiile sociale pot fi impirtite in trei
grupe, in acord cu constrangerile majore de a
inventa la diferite nivele ale societ&tii (Tabelul
1).
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| CONTRADICTII |
NATURALE
Cosmologice | | Fundamentale
UMANE-ANALOGE
Individuale Manageriale Economice
ADMINISTRATIVE
TEHNICE- ANALOGE
Matematice Tehnice Fizice
Fig. 1. Tipuri de contradictii (Doncean et al., 2000a).
Tabelul 1. Constrdngeri majore in inventare (Caluschi et al., 1994).
Manageriale
Individuale g . / Culturale
Organizatorice
Gandireaincriptats sau/si increderea in cateva metode oficial Moralitatea sistemului
lipsa de creativitate functionale, adesea numite stiintifice  politic /economic
Riscul de a greci Programe bugetare Prejudeciti de aschimba
Lipsa de cunostinte sau/si Luarea deciziilor sau/si stiluri de Puncte de vedere diferite,
memorie conducere orientale - occidentale

Constrrangeri autoimpuse
(tabu-uri, frica de afintreba)

Tendinta impotriva

Programari de timp diagnosticelor frontierelor

Tabelul 2. Rezolvarea problemelor curente f@ra contradictii (Caluschi et al., 1994)).

compromisul  nu incerca s& fortezi prea mult intr-o calitate f2r: a pierde considerabil din alt

calitate.
masuri intretine sau forteazi o calitate de la dominarea unei alte calititi, cu toate c& una
radicale dintre cerintele sistemului Tn problemé datZ este nepZsitoare =i nu conduce la

pierderi Tn sistem.

SOCIETATE

CRESTE ENTROPIA

<

Fig. 2. Rezolvarea contradictiilor (Belousov =i Doncean, 2001).
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Studiul contradictiilor sociale intersecteazi cu
psihologia, managementul = cu alte discipling,
ns&, adesea, cercetitorii nu cunosc rezultatele
studiilor din alte domenii. Degi la Tnceput
contradictiile administrative au fost incluse n
clasa contradictiile sociale, la 0 analizZ mai atentz
L Tn detaliu, acestea pot fi pozitionate intre
contradictiile sociale zi ingineresti. Adesea,
contradictiile culturale 5i individuale pot fi
prezentate ca o constrangere a problemei. Pe de
altd parte, problemele de acest tip nu au
contradictie. Aici sunt douZ cZi opuse pentru
rezolvarea problemelor curente f&r& contradictii
(Tabelul 2).

Contrar cu solutiile contradictiilor naturale si
ingineresti, solutile de compromis fin
problemele umane pot frecvent furniza
rezolviri bune. Acesti diferents se bazeazs pe
natura  sistemelor.  Sistemele  tehnico-
economice uzuale sunt de naturi bine
determinat®, in timp ce natura sistemelor
umane este probabilZ sau stocastics.

Contradictiile tehnice - ingineresti,
caracterizeaz& situatii in care fincercirile de
imbun&tZtire a unei caracteristici sau a unei pErti
dintr-un sistem (S.T. - sistem tehnic sau P.T. -
proces tehnologic), conduce la inrZuttirea altei
caracteristici sau parti (de exemplu, se doreste
cresterea adancimii de patrundere a ionilor in

semiconductor gi sciderea puterii electrice, a

sursei de energie, aceasta fiind necesari pentru

implantarea ionului). Contradictile tehnice-
ingineresti seintdmplz dacs:

+ intensificarea unei functii utile intr-un
subsistem cauzeazd crearea unei noi
functii nedorite sau la intesificarea celei
existente dintr-un alt subsistem;

+ eliminarea unei functii daundtoare dintr-
un subsistem cauzeazi deteriorarea unei
functiiutile dintr-un alt subsistem;

¢ intensificarea unei functii utile sau
diminuarea functiei didunidtoare intr-un
subsistem cauzeazii ~ complicarea
inacceptabili a altor subsisteme sau a
intregului echipament.

Contradictia fizic se intdnleste in situatia cand
fat de obiectul tehnic, prin datele problemei,

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Construciii, Urbanism, }i Dezvoltare Teritorial & Durabild URBAN-INCERC

se formuleazs cerinte contradictorii
(incompatibile), dupZ urméitoarea scheméZ
logica: obiectul tehnic trebuie s& aib atributul x
£i concomitent, atributul opus, -x.

Contradictii fizice se intampl3 dacs:

¢ intensificarea  functiei  utile  intr-un
subsistem cauzeazi in acelazi timp
intensificarea  functiilor  daundtoare
existente inacela 5i subsistem;

¢ diminuarea functiei ddundtoare dintr-un

subsistem genereazi concomitent
diminuarea functiei utile in acelagi
subsistem.

Rezolvarea contradictilor la orice nivel
conduce la organizare gi structurare, cu
repercursiuni negative asupra altor zone.
Astfel, societatea este organizatd, dar
conform principiului termodinamic, creste
entropia in alt loc, sensul fiind societate

tehnicE  naturg  cosmos, in acelasi sens
crescand probabilitatea de noi descoperiri

(Fig. 2).

Tehnica este deocamdat& mediul prin care se
atinge scopul dezvoltzrii vietii.

2. Material 5i metodi

Suportul metodologic si teoretico-gtiintific al
lucrgrii  este realizat pe  abordarea
comparativd a lucrrilor economistilor
contemporani din tarZ =i de peste hotare, a
publicatiilor  specialistiior Tn domeniul,
documentatii tehnice E economice,
comentarii, publicati periodice, articole
ctiintifice. Elaborarea articolului a presupus
parcurgerea urmé&toarelor etape:
documentarea =i clarificarea teoreticZ din
literatura de specialitate; colectarea &i
informatiilor;  elaborarea  unor analize
descriptive. Lucrarea este elaborati in baza
abordzrilor sistemice, complexe,
problematice =i este orientatZ spre analiza
legilor evolutiei sistemelor tehnico-
economice, a contradictilor s5i a prevenirii
situatiilor de crizZ in conditii de risc =i
incertitudine.
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Tabelul 3. Ciclurile Kondratiev (Doncean et al., 2000b).

Faza

Revolutiaindustrials

Ciclul
] ]} v

1775-1785

inflorire 1785-1815 1860-1873 1905-1920 1948-1970
Scidere 1815-1825 1873-1886 1920-1929 1970-1980
Depresie 1825-1840 1886-1896 1929-1937 1980-2000
Durata (ani) 65 36 32 52

Regenerarea (inceperea unuinouciclu) 1840-1860 1896-1905 1937-1948 2000.......

A

Incice

Timp

Fig. 3. Curba S de dezvolare a sistemelor tehnice. 1 - conceperea, sistemul nu exista, dar se dezvoltd conditiile
importante pentru nasterea sa, 2 - nasterea, un nou sistem apare datoritd uneiinventii de inalt nivel 5i incepe
53 se dezvolteincet, 3 - copildria, societatea incepe s3 recunoascd valoarea noului sistem, 4 - adolescen ta
incepe cdnd resursele pe aare este bazat sistemul original suntconsumate, 5 - maturitatea incepe cdnd un nou
sistem sau urmdtoarea generaltie a sistemului curent tinde s inlocuiascd pe cel existent, 6 -declinul incepe
cénd noul sistem (B) nu inlocuieste complet pe cel existent, care are incd aplica i limitate.

3. Rezultate si discutii

Tehnica, activitatea creativd, dezvoltarea
economics, etc, urmeazz o evolutie
sinusoidalg, cu puncte minime 5i maxime, care
se repetd dup® un anumit numér de ani -
ciclul Kondratiev. De la prima revolutie
industrial =i panZ astZzi s-au evidentiat cinci
cicluri, sfarsitul  mileniului  doi  fiind
caracterizat prin trecerea la un nou ciclu. La
baza primului ciclu stau brevete ca: motorul
cu abur si rézboiul de tesut. Al doilea ciclu are
ca elemente de referintZ metalurgia si
transportul naval. Al treilea ciclu coincide cu
descoperirea electricititii 5i pitrunderea in
tainele chimiei, pentru ca apoi, Tn ciclul patru
55 fie evidentiate electronica, chimia
compusilor macromoleculari, constructiile
aerospatiale. La baza ultimului ciclu stau
biotehnologia, inteligenta artificial3,
nanotehnologia, industria cosmics.

inceperea unui ciclu se bazeaz& pe un grup
de inventii apZrut intr-un ciclu anterior,
anume, in stadiul crizei economice. Din
cauze obiective, introducerea rapidd a
noilor solutii intarzie, declinul economic
conducand la distrugerea structurilor
complexe, arhaice. Acumularea de energie
potentialZ in perioada declinului conduce cu
sigurant® la declansarea urmé&torului cidu
Kondratiev  (Tabelul 3). Corelandu-se
cicurile economice cu activitatea de
brevetare, s-a constatat ¢ aceasta din urm
a cunoscut perioads de glorie in anii 1880,
1930, 1970, adicE la inceputul fiec&rei crize
economice.

Ultima coloan& a evolutiei coincide cu
sistematizarea =i idealizarea sistemelor
tehnico-econimice, ca urmare a dezvoltarii
coerente a strategiei c&utirilor creative
pe baza fondului informational
sistematizat.
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Fig. 4. Studiul comparativ al curbelor S. A, - reakd; A, - teoreticd, B, C - sisteme noi.

PERF OIRMANTA

N

NR. EREVETE

NIVELUL
INVENTIEI

C

PROFIT

d

Fig. 5. Corelatii in analiza sistemelor tehnice.

3.1. Analiza curbei “S” de evolutie a
sistemelor tehnico-economice. Prevenirea
situatiilor de risc si incertitudine

Viata sistemelor tehnico-economice (de altfel
L a altor sisteme, de exemplu, biologice)
poate fi reprezentata sub forma curbei S,
care indicE cum se schimbZ fin timp
principalele caracteristici ale sistemului
(puterea, productivitatea, viteza, numarul de
sisteme realizate, etc). Curba S a dezvoltErii
sistemelor cuprinde: conceperea (1), nasterea
(2), copilZria (3), adolescenta (4), maturitatea
(5) i declinul (6) — Fig. 3.

Diferitele sisteme tehnico-economice au
particularitZti specific, care schematic pot fi
reprezentate ca in Fig. 3. La nastere - 1,
sistemul finglobeaz& acumulirile valorice
supreme - A. La inceput, zona 2, sistemul
tehnic/economic se dezvoltZ incet. Apoi
urmeaza copilria 5i adolescenta (3, 4) in care

sistemul considerat rapid se perfectioneazs xi
Tncepe s& fie folosit in mas&. Tntr-un oarecare
moment al maturitZtii (6) incepe slZbirea (a)
ti/sau declinul (b). Mai departe, sunt posibile
dou variante: transformarea fintr-un alt
sistem B, sau intr-un timp findelungat igi
pastreaz indicii dobanditi, varianta a (de
exemplu: bicicleta nu a suferit modificgri
importante Tn ultimii 50 de ani 5i nu a fost
inlocuité de motociclets).

Studierea curbelor de dezvoltarea a
parametrilor diferitelor sisteme tehnico-
economice  obligd la acordarea atentiei
curbelor reale, care in mod \vizibil se
diferentiazZ de curbele teoretice (Fig. 4): linia
pling (curba realz Aj), linia intrerupt (curba
teoreticg, A,).

Sistemul real, la Tnceput cu imperfectiuni
conceptuale, cu toate ci& se bazeaz: pe
inventia de finalt nivel, se dezvolt: incet,
punctul 1. Ulterior, datorits utilizZrii Tn masg,

Lucririle Conferiniei de Cercetare in Constructii,
Economia Constructiilor, Urbanism, Amenajarea Teritoriului

COMSTRELU CT, ARHITECTLIRA, LIREANITH

Pagioa 5



URBAN

incERG

sistemul tehnic se perfectioneazi =i atinge
nivelul I. Datorits cerintelor impuse de piatZ,
cuintirziere, sistemul tehnic se dezvolts pani
la nivelul Il, acumlulandu-se inventii de nivel
inferior & datoritZ inertiei, atinge punctul 2
(real) pozitionat mai sus decat punctul
teoretic, similar (2’). Pan& la nivelul 1,
sistemul este avantajos din punct de vedere
economic, pentru ca apoi s& tind: citre
nivelul 1ll, epuizandu-se astfel toate rezervele
fizice de perfectionare. NiciodatZ nu se atinge
nivelul ideal Ill, limitarea fiind, in exemplul
mentionat, de amploarea dezastrelor
ecologice.

Descrierea  evolutiei se bazeaza pe
descoperirea primar a lui Altshuller: evolutia
produsului sau a tehnologiei este
asemé&nstoare cu evolutia sistemelor biologice
(curba S-biologicd). Datele recente relevi
faptul cZ descriptori mentionati redau prin
interpolare i corelare pozitia pe curba de
evolutie. Pozitia de pe curbZ atins: de
sistemul tehnic indick managerului,
vanzitorului, cercetitorului ce strategii
trebuie s3 adopte in viitor, astfel Tncit si
mentinZ tehnologia (produsul) in top,
profitabilz. Asemenea informatii se obtin din
studiul analizei statistice a datelor (Altshuller,
1994).

Performanta (Fig. 5) este caracterizats prin
trei puncte in care are loc modificarea de
directie. Nasterea sistemului tehnic
presupune ca inventia s& fie de Tnalt nivel (c),
dupz care, in timp, nivelul inventiilor scade,
pentru ca din nou s& creasci. Punctul maxim
urmétor corespunde cu punctul 1 de pe curba
de performantZ, dar =i cu cresterea din prima
zonZ a numé&rului de brevete. in acest stadiu,
sistemul tehnico-economic cunoaste
Tmbunztitiri semnificative ceea ce permite
absorbtia pe piat3. TotodatZ, profitul tinde s&
fie pozitiv (d). Punctul de inflexiune de pe
curba profit coincide cu primul minim de pe
curba numérului de brevete. in perioada de
maturitate a sistemului tehnico-economic se
inregistreazi numzrul maxim de inventii, Tns&
acestea sunt de nivel scizut, profitul atingand
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valori maxime. Sunt ultimele eforturi pentru
mentinerea sistemului.

Punctul de inflexiune de pe curba S a
dezvoltirii sistemului anticipeazi declangarea
perioadei de incertitudine (Fig. 6). Din acest
moment se impune optimizarea sistemului,
care conduce la cresterea performantei, dar si
a profitului prin minimizarea cheltuielilor sau
intr-o alti variant3, printr-o inventie de inalt
nivel se trece la un nou sistem bazat pe un
nou principiu fizic, care va atinge performante
superioare (exemplu: inlocuirea telefonului cu
fir cu telefonul celular, televiziunea alb-negru
cu televiziunea color). Tn ambele cazuri, o
perioad:s de timp sistemele tehnico-
economice coexists.

3.2. Anticiparea situatiilor de risc si
incertitudine

Orice sistem se caracterizeazZ prin perioade
de stabilitate 5i perioade de incertitudine,
care la randul lor pot fi pozitive sau negative
(Fig. 7). Incertitudinea este o situatie Tn care
informatiile sunt incomplete, ,0 stare de

nesigurantZ cu privire la viitor” cu privire la
posibilitatea de a obtine rezultatele dorite.
Spre deosebire de incertitudine, riscul, n
particular, are de-a face cu probabilititi
cunoscute, probabilititi ca rezultatul s nu
corespundz obiectivului dorit.

Conform postulatului: sistemele apar gi se
dezvoltd dupz legi obiective, care se dezviluie
prin studierea unui masiv de informatii; in
domeniul inventrii se consider: legile
obiective de dezvoltare a sistemului gi
contradictia (imbun&titirea unei proprietsti
obligatoriu conduce la inrZutstirea alteia). Nu
este greu de observat legitura dintre
contradictie £i incertitudine: orice modificare
a parametrilor sistemului, pozitivi sau
negativi, conduce la modificarea opusi ai
altor parametri din sistemul tehnico-
economic. Deoarece contradictia este
specifici oricirui sistem, atunci incertitudinea
este o stare normalz pentru fiecare sistem.
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Fig. 6. Relansarea in perioada de incertitudine (Belous & Doncean, 2002).
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[ 3 [ ]
a i N L]

Fig. 9. Unificarea sistemelor (date prelucrate de autori).
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de incertitudine a, b gi c. Punctul a este
caracteristic unei incertitudine pozitive, iar
punctele b =i ¢ unei incertitudine negative.

productivitatea ca urmare a dezvoltérii

cantitative se descriu prin aga numit curb4
de saturatie sau curba logisticd (Fig. 8).
Orice sistem este caracterizat prin punctele

structurii organizatorice a sistemelor. Apare
contradictia dintre structura complexz a
sistemului 5i cresterea volumului productiei.
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Cunoscand legititile obiective de dezvoltare a
sistemului, legea S de dezvoltare se poate
efectiv. prognoza dezvoltarea sistemului
tehnico-economic. DacZ sistemul a epuizat
toate resursele de dezvoltare, se impune
unificarea cu un alt sistem de aceiasi natura

(Fig. 9).

Saltul calitativ In dezvoltarea sistemului se
produce nu numai grafic ci 5i practic. ExistZ i
posibilitatea dezvoltZrii unui subsistem. Se
formeaz astfel o nouZ curbis.

4. Concluzii

Metoda propusZ fin aceast: lucrare de
proiectare a incertitudinii presupune
unificarea a trei nivele de bazi Tn analiza
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- construirea arborelui de scopuri;

- dutarea cauzelor defectelor i
cresterea calitatii;

- teoria rezolvdrii problemelor creative
— TRPC (Altshuller, 1994).

Prin aceastd unificare se obtine un efect

sinergetic si anume cadlitatea pozitivi a

tuturor aborddrilor se adund, iar neajunsurile

se compenseazi.

Metodica proiectzrii incertitudinii contine trei

etape de bazs:

a) construirea diagramei;

b) dezvoltarea contradictiei;

c) elaborarea  planului
dezvoltare.

strategic de

In prima fazi efectele nedorite existente gi
potentiale sunt reprezentate pe o diagraméi —

sistemului: Fig. 10.
Iy T
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Fig. 11 Varianta de rezolvare a efectelor nedorite.
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In a doua faz& dupZ metodica determinati
corespunzitor se propune cateva variante de
rezolvare a contradictiei sau neutralizarea
fiecirui efect nedorit — Fig. 11.

De mentionat cZ pentru un efect nedorit pot fi
zZsite mai multe solutii. De exemplu, pentru
lichidarea sau neutralizarea efectului negativ
1 - insuficienta capitalului circulant se
apeleazZ la credite, atragerea de investitori,
obtinerea de granturi, etc.

Tn ultima faz& se elaboreaz3 planul strategic
cu analiza sistemica a rezolvdrilor obtinute.
Uneori se efectueazi mai multe planuri
strategice. Nu este exclus ca prin
suprapunerea planurilor s ne apropiem de
solutia ideald (rezultate maxime posibile).
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COMPATIBILITIES
BETWEEN URBAN
AGGLOMERATION AND
DEGROWTH ECONOMY

Alina HALLER
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Romanian Academy lasi Branch, hallalinap@gmail.com

Abstract

Economic growth is the process that has
changed the style and quality of life, has
moved human activities from rural to urban
and has favored the dynamics of urban
agglomeration. In recent years, the
consequences of these trends of progress and
urbanization have begun to be negatively felt,
by warming the planet, extreme phenomena,
affecting the health of people, in large part, by
a general negative effect of the ecosystem.
The world is going through a period when
precisely the growth factors are transposing
into harmful factors that need impetuous
safeguard measures. We reiterate the ideas of
Georgescu-Roegen's entropy theory and bring
to our attention the need for a new form of
economic growth, that of the degrowth.
Without having a negative connotation,
degrowth supports increasing well-being by
improving the ecosystem quality. In this
context, the urban agglomerations appear in
total contradiction with the principles of the
degrowth economy and society. The analysis
shows that the tendency of urban
agglomeration can only be calibrated to the
degrowth economy only when the level of
people's consciousness rises to a higher level
and through volunteers action doubled by
effective economic policy measures.

Key words. degrowth economy, degrowth
society, economic growth, urban agglomeration,
ecosystem.

1. Context

A current global feature is dynamism and
diversity. Since the xvin® century a tendency
towards urbanization and the establishment
of urban agglomerations has been noticed. In
the context of the inclination towards
urbanization, we set out to analyze the
relationship between urban agglomeration
and the degrowth economy, a new
conceptual stage in growth theory, imposed
by current changes, especially those of
climate and ecosystem. The concepts
analyzed are partially compatible. If the urban
agglomerations are in a relationship of inter-
influence and interdependence with the
economic growth, regarding the degrowth
process, conditioning occurs. The concept of
degrowth, relatively new, imposed by the
disturbing changes of the ecosystem, aware
and accepted as real by most of us, has no
negative connotation, an aspect that we will
detail further.

We mention that we will use the concept of
urban agglomeration as being synonymous
with those of (mega)city or metropolitan
area/region. A city/urban agglomeration is
the place where alarge number of people live
and work, it is an administrative, commercial
and transport center (UN, 2018), with a
central role in the socio-economic, cultural,
technological and political development
(Nijkamp and Kourtit, 2012), a center for
capital, work and information (Fang and Yu,
2017). An urban agglomeration is an area in
continuous urban transformation within a
labor market, without containing rural land
(Demographia, 2019), a territory with a
minimum population of 250000 inhabitants,
with one or more main centers, with an
integrated labor market, where economic,
cultural, leisure activities are provided (EMA,
2015) characterized by population density and
a certain distance between buildings (Thomas
etal., 2012).
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Fig. 1. Perspectives that describe urban agglomeration. Source: Fang and Yu, 2017.

The five largest urban areas, in 2019, were
Tokyo (Japan), with a population of 38.5
million inhabitants and an area of 8223 km?,
Jakarta (Indonesia), with a population of
34.37 million inhabitants and a with an area
of 3367 km?, Delhi (India) with a population of
28.13 million inhabitants and an area of 2240
km?, Manila (Philippines) with a population of
25.1 million inhabitants and an area of 1813
km? and Seoul (South Korea) with a
population of 24.32 million inhabitants and an
area of 2745 km? (Demographia, 2019).

The future belongs to smart cities that
simultaneously use knowledge, creativity,
innovations and technologies to ensure a
better quality of life for population and, for
this purpose, they will be based on
appropriate values, specific to the urban
culture, but with an urgent need to
recalibrate the ecosystem and the people's
way of life.

The urban extension is the consequence of
the advantages offered by the cities as a
result of: the agglomeration economies,

diversity and specialization; the research,
development and innovation activities; the
extension of infrastructure; the size of social
capital, the size of active markets and not
only; it is the result of globalization, being
related to competitiveness, economic growth,
job creation (Land and Térdk, 2017), but also
to knowledge and digitization (BBVA, 2016).

Urban agglomerations, even if they are
generating opportunities and contribute to
the unimaginable improvement in people's
quality of life, are facing with problems such
as: lack of security, water security, spatial
coherence, congestion, fragmented
administration, negative environmental and
ecosystem damage, agglomeration
diseconomies, social exclusion and socio-
economic inequalities, unemployment or
criminality (Nijkamp and Kourtit, 2012).
Climate change leads to the need for a
sustainable approach in the perimeter of
urban agglomerations that are highly
polluting. They are resource consuming and
the center of many energofage activities. The
negative externalities associated with urban
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agglomerations make economic growth
difficult in the future, a determining factor for
urban development. Urban agglomerations
will have to connect four elements:
innovations and economic vitality; intelligent
logistics and sustainable mobility; social
participation and social capital; ecological
sustainability (Nijkamp and Kourtit, 2012).
These interconnections will have to be
realized respecting the principles of the
degrowth economy whose main objective is
to limit the negative externalities, even to
reduce them, with the declared purpose of
safeguarding the planet and people. If
economic growth, which favors the formation
and development of urban agglomerations,
has proved its limits, the degrowth economy
offers the opportunity of an evolution focused
mainly on qualitative improvements that are
apt to modify our relation with the
environment and with the ecosystem because
the neoclassical type of growth shows with
clarity its limits through the effects on
environment, ecosystem and human health.

2. Materials and Methods

The analysis is a conceptual one based on the
argumentation of the concepts starting from
the study of specialized literature and on
statistical data from different sources. An
analysis of urban agglomerations in relation to
degrowth economy inwlves directing
attention to indicators that describe these
processes.

More than half of the world's population lives
in urban areas today (OECD, 2015; lustine,
2016; BBVA, 2016), and this contributes to the
development of wurban agglomerations.
According to the United Nations, in 2018,
55.3% of the world's population lived in cities.
For 2019, the percentage reached 55.7%
(Demographia, 2019; Giffinger et al., 2017).
Estimates show that by 2030, the share will be
60%, meaning that one in three people will
live in the urban area. In 2100, by contrast,
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85% of the population will live in the city
(OECD, 2015).

If at the beginning of the year 2000, there
were 371 cities in the world with over 1
million inhabitants, by 2018 their number
reached 548, and the estimates show an
increase to about 706 in 2030. This evolution
will generate an increase of urban population
from 1 billion people in 1950 to 9 billion in
2100 (OECD, 2015).

The vast majority of megacities are located in
the global South, that is, in less developed and
developing countries. In 2018, 6 megacities
were located in China and 5 in India (UN,
2018).

In Table 1 we present the global population
according to the place of residence - urban or
rural. We detail the urban environment
according to the size of the cities, the data
being comparative, mirroring the situation in
2018 with the estimated one for 2030,
according to the United Nations. The table
shows, in the comparison years, the number
of cities that fall within the predetermined
parameters, the number of the population
living in cities and their percentage in the
global population.

If we were to follow the historical vein, as far as
Europe is concerned, it began to be urbanized
1000 years ago, starting in England after the
industrial revolution (Loibl et al, 2018).
According to BBVA Research, the beginnings of
European urbanization are in 1950. If in 1801,
17% of Europe's population was urban, in 1851
the share reached 35%, and in 1891 54% (Loibl
et al., 2018). In the first decade of the 2000s, the
degree of European urbanization reached 72%,
with an increase up to 77% for 2025
(Brechenkampet al., 2017) and up to about 80%
-85% for 2050 (BBVA, 2016; Luca et al., 2019).
The largest increase in urbanization in Europe
and North America was in the XIX" century, in
Latin America and Japan in the XX century, in
Asia after the 2000s (Burdett, 2014).

Lucririle Conferiniei de Cercetare in Constructii,
Economia Constructiilor, Urbanism, Amenajarea Teritoriului

COMSTREUCT, ARKITECTURA, LIREARNITH

Pagios AT



URBAN

INCERG

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Construciii, Urbanism, }i Dezvoltare Teritorial & Durabild URBAN-INCERC

Table 1. Global population by place of residence (2018 vs. 2030) Source: UN, 2018.

2018
City Size Number

Population Percent from global

2030

Number Population Percent from global

(million) population (%) (million) population (%)
Urban - 4220 - 5167 60.4
Over 10 million
inhabitants 33 529 43 752 8.8
Between 5and 10 48 325 66 448 5.2
million inhabitants
Between 1and Smillion 926 597 1183 13.8
inhabitants
Between 500000and 1 ., 415 710 494 6.8
million inhabitants
Under 500000
inhabitants - 2025 - 2291 26.8

In Europe, the largest form of transnational
courbanization is the so called Blue Banana
which stretches from London to Milan (Loibl et
al, 2018). Blue Banana is an European
"corridor" along which the industrial branches,
businesses and European money are
concentrated. In addition to the financial,
industrial and urban concentration, the corridor
alsoaccumulates a high percentage of European
population. Blue Banana is the European
equivalent of the famous American Silicon
Valley but, the concept developed by
geographer Roger Brunet, polarizes Europe into
two major categories, of winners - the regions
positioned on the Blue Banana and losers - rural
areas, cities positioned at greater distances - the
Eastern Europe region as a whole (Haller, 2011).
Two other axes of urban agglomeration were
identified from Milan to Valencia, and from
Paris to Warsaw, namely Sunbelt and Yellow
Banana (Loibl et al., 2018). Today, Europe has
one of the highest urban densities even if the
population growth rate is somewhat low, and
the agglomeration proves its negative impact on
the environment and implicitly on the people
quality of life (Oueslati, 2015), which is the
central point of our analysis.

3. Results and Discussion

Urban agglomerations have been described as
referring to the economic benefits associated
with the production activities in a region

(Gilbert, 2016), which is not wrong to a point.
The main strength of urban agglomeration is
economic growth, because between
urbanization and GDP there is a positive
connection (Cadavid et al, 2017). Generally,
people expect that, in urban areas, they will find
better living conditions than in rural areas. After
the industrial revolution we are witnessing a
pronounced migration from rural to urban,
motivated by the possibility of obtaining higher
incomes inthe form of wages, profits, rents and,
more recently, dividends. The economic
activities carried out in the urban
agglomerations are very different in size and
object of activity. Many companies have global
action, with the status of multinationals. They
are looking for opportunities (for example,
cheap or scarce resources, new markets, cheap
and skilled workforce, entry to other markets,
profit  increase, access to  adequate
infrastructure) but their activity, in addition to
the multitude of positive extemalities offered,
generates negative consequences whose effect
has not long been perceived, then has been
masked to finally become visible.

As we have already mentioned, half of the
world's population lives in cities but we have
to consider that 80% of global GDP is
produced in cities, 70% of energy is consumed
in cities and 70% of greenhouse gas emissions
come from cities (European Union Regional
Policy, 2011; Burdett, 2014).
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Large cities or urban agglomerations are seen as
economic factors, capable of stimulating
competitiveness even in the surrounding areas
(Lang and Torok, 2017), attracting significant
flows of foreign direct investment (Behname,
2013) but are at the same time important
sources of pollution. The OECD (2015) considers
that urban life by itself does not generate
pollution as a result of the demographic
agglomeration. The per capita contribution to
climate change and environmental degradation
shows that large cities have better results than
rural areas, but the harmful effects of
urbanization are accentuated with the increase
of urban agglomerations (OECD, 2015).

Agglomerations are examples of urban
paradoxes being characterized by a wide range
of social, economic and environmental
inequalities so that they become the center of
sustainable growth efforts (Eurostat, 2018), on
the one hand. On the other hand, urban
agglomerations become centers of degrowth
measures implementation as the only form of
progress in the future. We must keep in mind
that the activity of each company, in part, has
negligible effects on the environment but the
cumulative effect is considerable (Bartolini and
Bonatti, 2002).

Urban agglomerations are large emitters of
greenhouse gas emissions. Burdett (2014)
mentions a proportion of 70% of the total
greenhouse gases coming from the urban area.
The problems generated on the environment
and on the ecosystem are major. Air pollution,
floods, drought, extreme phenomena, the
disappearance of many species of animals and
plants are some of the risk factors that threaten
the health of the planetand people.

Reducing these risks is important for
improving the quality of life and safeguarding
the planet because the main risk is associated
with  climate change and extreme
phenomena. Urban agglomerations initiate a
vicious circle: demographic growth -increased
demand - increased production - increased
consumption - increased greenhouse gas
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emissions and quantity of waste. From this
interrelation resides the need to limit the
negative impact of human activities on the
ecosystem and to improve the energy
efficiency of the household sector (UN, 2016)
but not only. The development of transport
systems, the increase of volume of air traffic
and the energofage production increase
contribute to the rise of emissions of gases
with greenhouse effect quantity.

All economic activities, which are constantly
diversifying, including domestic ones, are big
water consumers. Waste water, in tum, has a
negative impact on the quality of the rivers
water (Popa et al, 2012), so it represents a
negative externality associated with
urbanization. Excessive concentration in urban
agglomerations generates congestion, the level
of urban concentration being determined by a
balance between the agglomeration force and
the dispersion force, the latter taking place
when the costs of interregional transport are
very low (Tabuchi, 1997). Among the limitations
generated by urban agglomerations are the
increase of prices, lack of comfortable housing,
urban expansion, increase of the costs of urban
infrastructure, social tensions, high crime rates
(European Union Regional Policy, 2011) which,
together with those already mentioned,
outweigh the positive externalities. The costs,
economic and environmental, outweigh the
benefits, but people choose to live in cities
because the negative externalities are offset by
the high incomes from wages and rents
(Capello, 1999).

Environmental policies, as they are
implemented, are not sufficient to achieve the
objective of safeguarding the planet. Even the
reduction of energy-intensive activities is not a
sufficient measure. There is a need for a
different management of water consumption
and quality, reducing resource consumption,
pollution and waste, but also encouraging
sustainable consumer behavior. There has been
a manifestation of a paradox between progress
- characterized by economic growth, and
inequalities - that are increasingly accentuated,
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so that humanity is experiencing two crises
simultaneously, of marked inequalities and of
climatic emergencies (OXFAM, 2019). Within
this framework, an acute and even aggressive
struggle between the supporters of the
economic growth and those of the degrowth
process is outlined (Cornelis, 2019).

The degrowth theory requires the awareness
of the need to change the attitude towards
the activities that cause the climate change on
the globe, both from the political decision-
makers and the big corporations and from
each individual. This implies: ethical
responsibility in terms of sustainability;
another way of thinking and acting at
economic individual and collective level that
modifies and even replaces the old ideologies;
solid technological solutions to support the
reduction of pollutants and to temper the
extreme manifestations of the climate.

From this point of view, degrowth is a theory
based on reciprocity work, an amalgam of social
work, unpaid work, own production, and
conviviality (social relations based on tolerance
and mutual support) (Andreoni and Galmarini,
2013). If urban agglomerations are directly
compatible with economic growth, the same
cannot be said about compatibility with the
degrowth process. The degrowth economy
imposes evolution on the line of human
consciousness, sacrifices in the area of
economic growth compensated by the increase
of human welfare due to an unaffected
ecosystem and a clean environment, compatible
with a high quality of life.

4. Conclusions

Urban  agglomerations grow at an
unprecedented rate without a uniform
pattem across the globe (Burdett, 2014). The
agglomerations were mainly based on
demographic jumps, in production and on the
size of the capital, being major educational,
innovation and knowledge centers (BBVA,
2016), being heterogeneously populated and
the area of very different activities (Cottineau
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et al., 2016). The future is that of smart cities
and that requires responsible administration
and a way of life less oriented towards the
strictly material, quantitative aspects of life,
namely, to growth, as we know it and
understand it from neoclassical theory.
Urbanization and wurban agglomeration
increase the pressure on the environment,
ecosystem and human health. Currently,
there are real concerns about air pollution,
noise pollution, soil pollution, biodiversity and
the ecosystem. The effects of climate change
are being felt more and more acutely, so that
the need to correct economic policies appears
because the orientation towards resource
intensive activities is not sufficient. Ecological
practices help improve air quality, reduce
traffic congestion and improve the health of
the population, but they are not sufficient as
they are put into practice, in relation to the
changes we perceive. All people have the
right to enjoy clean water, clean air, all
facilities that cover the basic needs and good
health. In the degrowth vision, the prolonged
crises we are experiencing today are the
consequences of an unequal system, built on
the wrong principles that must be remedied.
According to Cornelis (2019), the climate
problem is a wicked problem because it is
difficult or impossible to solve it due to
contradictory and changing measures. The
degrowth policy runs counter to the rise of
technology-based growth and relies on the
awareness and self-control capacity of people
and businesses in terms of sufficiency, self-
imposed limits on consumption and
production. Institutions play an important role
through their cumulative actions. On the one
hand, the population must reconsider the
principles on which their way of life is based.
On the other hand, it is necessary to impose
measures, through the economic policy, to
stimulate the ecological production, to
stimulate the technological innovations
friendly with the environment, until the ones
to diminish the production and the
consumption in order to reduce the waste
and the impact on the ecosystem. In other
words, the degrowth economy encourages
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rationalization by discouraging surpluses in
production and consumption, regardless of
the economic agents size involved (persons,
companies, institutions), it implies
cooperation and empathy manifested through
altruism and cooperation but also through a
different perception of well-being.
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Abstract

The importance of energy is apparent in
almost every aspect of development and
historical data reveals that there is a
significant relation between the availability of
energy and the economic activity. The use of
renewable energy especially solar energy in
power generation as well as in domestic and
building application has gained significant
appreciation worldwide to meet the goals of
sustainable development and environment
conservation. The paper establishes several
relationships for evaluating the degree of
energy coverage of the heat requirement for
heating and hot water preparation and shows
the influence of the most important
calculation parameters. The calculation
method used applies to residential or non-
residential buildings equipped with solar
energy capture and use facilities for space
heating and hot water consumption. This
paper defines a new way of how solar energy
performances can be estimated very easy for
each city within Romania.
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Key words. solar panels, efficiency, evaluation,
thermal energy, renewable energy.

1. Context

Importanta resurselor  energetice  se
evidentiazz fin aproape toate aspectele
dezvoltZrii =i istoricul aratZ faptul c& este o
relatie foarte strdnsZ fintre gestionarea
resurselor energetice si activitatea economicé.
Folosirea energiilor din surse regenerabile
(lordache, 2018), indeosebi energia solari in
aplicatiile cl&dirilor rezidentiale a castigat o
mare popularitate la nivel global ce
indeplineste scopurile dezvoltirii sustenabile &i

de conservare a mediului.

Utilizarea panourilor solare pentru captarea
energiei termice poate oferi o contributie
semnificativi la acoperirea cererii de cildurs in
cEdiri rezidentiale, find o surs® de energie
regenerabilz la preturi accesibile gi, prin urmare,
este o sursé de energie adecvatdé pentru
consumatorii cu consum redus de energie =i
casele pasive (Duffie 5i Beckman, 1989).

in cadrul lucrZrii se stabilesc mai multe relatii
de evaluare a gradului de acoperire energetics
i randamentul de captare (lordache =i
lordache, 2016) al necesarului de c&ldurg
pentru incilzire =i prepararea apei calde si se
arati influenta celor mai importanti parametrii
de calcul (lordache =i Dragne, 2016).
Metodologia de calcul solari este parcurss &i
se ajunge la o form& de determinare a
performantelor solare pentru toatZ Romania.

2. Materniale 5i metode

in cadrul acestei lucréri, pentru determinZrile
energetice a fost folosit: metodologia de calcul
solar termic  (lordache  2019) pentru
determinarea sistemelor solare elaborat® in
cadrul Metodologiei de  evaluare a
performantelor energetice a clZdirilor (Mc001 din
2019), sectiunea referitoare la implementarea
resurselor regenerabile de energie.
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Metoda de calcul folositZ se aplici in cazul
cl&dirilor rezidentiale sau nerezidentiale dotate
cu instalatii de captare =i utilizare a energiei
solare pentru tncilzirea spatiilor 5i prepararea
apei calde de consum (Dragne, 2019).

Pornind de la formulele descrise in aceastZ
metodologie, pentru cazul de fincilzire a
spatiilor rezidentiale, s-au efectuat prelucrzri
Li s-a ajuns la descrierea gradului de acoperire
£ al randamentului astfel:

o Bl kRl g RS [ledf
- Ko O, R i,

s = Tar '_.F..,. =_|F:, _Fﬂﬂi: |:|{|-_'|: .r}_%.%

Similar, s-au ficut aceleasi prelucriri pentru
cazul preparérii apei calde menajere:

PR S A RN VR J-}‘“-'f.[it?] L](e, &)
TOH/E e @) H/E (K e D@8

oA
WD maerfy | (a)

Pentru cazul de incElzire &i cel de preparare al
apei calde, se remarcg cZ atdt in expresia
gradului de acoperire energetics =i in cea a
randamentului apar anumiti parametrii ce
exprim&é o dependentZ de sistemul ales.
Acestia sunt: k., H/Sc 5i tw/to. Similar, pentru
cazul de preparare a apei calde parametrii
sunt: k, H/Sc si tic. Aici trebuie precizat faptul
<& parametrul notat cu H ce se refers la
instalatia de fincilzire a consumatorului Tl
putem denumi Hi, iar pe cel ce se referi la
instalatia de preparare a apei calde a
consumatorului il putem denumi Hacm.

Bazdndu-se pe aceste premise, simularea
efectuat® in acest studiu foloseste metoda
lunarg pentru a determina gradele de
acoperire ale instalatiei solare. Pentru a
efectua aceastz simulare, a fost folosit un
consumator cu un H=16000 W/K pentru
incilzire i H=689 W/K pentru preparea apei
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calde. Acestea corespund nevoiei de energie a
80 de apartamente pentru incilzire, respectiv
apZ cald% menajers. Aceste aporturi lunare ale
energiei solare au fost calculate =i a rezultat
energia produst de sistem din resurse
regenerabile. Gradele de acoperire lunare =i
randamentului lunar al instalatiei sunt
prezentate in acest articol pentru a arita
performanta solari a sistemului solar pentru
respectivul consumator. Acest studiu a folosit
un ke= 2, 3 sau 4 W/m’K pentru panourile
solare ce au avut urmétoarele caracteristici: F’
=0.9;u=09;t=0.85 Gc=501/m’h;v=V/Sc=
50 I/m?. Pentru transferul de cildurd a fost
folosit un boiler cu: Ss = 0,1:Sc and ks = 600
W/m?K.

3. Rezultate si discu tii

Instalatia de captare zi utilizare a energiei solare
este compusz de regulZ dintr-o bucl contindnd
suprafata de captare a energiei solare & un
schimbitor de cildurZ imersat intr-un rezervor
de acumulare sau plasat exterior rezervorului.
Dac schimb&torul de cEldur al buclei solare
este plasat la partea inferioarZ a rezervorului, la
partea superioars a acestuia se afl3
schimbZtorul de cildurg al sursei de rezervi
bazat: pe combustibil clasic. Agentul termic
preparat in rezervorul de acumulare este
agentul termic utilizat in instalatia de Tncilzire
central: a consumatorului daci utilitatea este
incilzirea spatiilor consumatorului sau apa caldz
livratZ consumatorului.

Captatoarele solare utilizate pot fi captatoare
plane cu placa absorbantz sau captatoare solare
cu tuburi vidate. Rezervorul de acumulare are,
in general, un volum care s& permit:
consumatorului fructificarea intregii energii
termice captate diurn de citre bucla solarZ.

Metoda de evaluare a performantelor
energetice pentru o instalatie ce utilizeazZ
energia solars folosit: este o metodZ lunark
care permite, pe fiecare lunz din an si pe intreg
anul sau sezonul respectiv, s& se evalueze
performantele energetice.
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Fig. 1. Grade de acoperire anuale de incdlzire pentru 5 orase din 5 zone climatice diferite.

Pentru a se arta influenta celor mai importanti
trei parametrii de calcul prezentati anterior, k,
H/S, si t/t,, , se foloseste metodologia solari
existent =i formulele prelucrate anterior =i se
determinZ prin calcul gradele de acoperire
anuale necesare pentru inczlzirea locuintelor la
un raport H/S.= 15 W/m’K. Rezultatele sunt
prezentate in Fig. 1.

Similar, pentru un raport H/Sc= 4 W/m’K se
fac aceleazi determinZri pentru cazul de
prelucrare al apei calde menajere (Fig. 2).

Rezultatele anuale obtinute, aratZ c& pentru
incElzire, variind cei trei parametrii de calcul, se
pot obtine grade de acoperire de peste 20% in
cele 5 oraze ce reprezint: fiecare o zonz
climaticg de calcul diferit: Pentru cazul de
preparare a apei calde se observi o influentz
mare a temperaturii de distributie, o crestere de
10 °C fiind asociati cu o scEdere de aproximativ
10% al gradului de acoperire termicZ. Pentru
ambele cazuri, se remarc c& folosirea zonelor

climatice clasice de calcul este insuficient
pentru efectuarea unor determiniri globale
pentru panourile solare.

Pornind de la metodologia solar de calcul s-a
identificat un indicator energetic climatic pe
baza ciruia se pot evalua gradele de acoperire &i
randamentele energetice. Acesta este:

IE* .ﬁREF' r:0+::
o I

O dasificare a orazelor din Romania in functie
de performantele solare se poate realiza in
functie de indicatorul energetic climatic [i..
Spre deosebire de dlasificarea oraselor dupi
zonele climatice clasice, acesta se adreseazs
exclusiv utilizZrii panourilor solare, incluzand =i
intensitatea energiei solare . Acest lucru se
poate observa =i din Fig. 3 si Fig. 4 ce aratg
valoarea medie a [f pentru fiecare zond
climatiG de calcul, acestea nefiind ordonate
cresctor in cazul de incilzire.
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Fig. 2. Grade de acoperire anuale de preparare a apei calde pentru 5 orase din 5 zone climatice diferite.
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Fig.3. Clasificarea S,ef* pentru cele 5 zone climatice de

calcul utilizate pentru incdlzirea locuin telor.

Diferentele notabile intre zonele climatice de
incilzire =i zonele de calcul solare se vor
inregistra in special pentru cazul de incilzire,
pentru cazul de preparare al apei calde
menajere fiind asemé&nitoare. Astfel se
formeazz cinci noi zone de calcul solare pentru
cazul de fincilzire =i cinci noi zone de calcul
solare pentru cazul de preparare al apei calde.

Bref* Apa calda

0,1

|
|

tona di czbeul 1-5

Fig. 4. Clasificarea S,ef*pentru cele 5 zone climatice de

calcul utilizate pentru prepararea apei calde.

Pentru 79 de orase de calcul se determin
valorile  fer =i valorile  medi et
corespunztoare fiecirei zone de calcul. Astfel
putem spune, c&fiecare oras din Roméania poate
fi Tncadrat Tntr-o zon& de calcul solarg =i
performantele energetice ale panourilor solare
pot fi aproximate cu valoarea medie obtinutZ in
zona corespunzitoare de calcul.
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Fig. 5. Randamentul sistemuluisolar 5i gradul de acoperire (RND 5 Gg:) pentru zona 1 de calcul solara.
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Fig. 6. Randamentul sistemuluisolar 5i gradul de acoperire (RND 5 G,,,) pentru zona 5 de calcul solara.

Pentru completarea analizei Tn functie de
randamentul de captare =i gradul de acoperire
energetic, se realizeazZ o simulare a variatiei
celor doi parametrii analizati anterior, tipul de
captatori solari 5 méarimea suprafetei de
captare. Acest studiu a fost realizat pentru douz
zone de calcul solare caracteristice Romaniei,
utilizdnd cate un oras de referints pentru fiecare
zon&Tn parte in cele dous cazuri:

1. Furnizare de agent termic pentru incélzire la

temperaturile 50/30°C (Fig. 5, Fig. 6).

fn urma analizei realizate pentru prepararea
agentului termic pentru incilzire la temperaturile
de tur/retur de 50/30 °C, se observi corelatia
dintre gradul de acoperire solarZ si randamentul
termic al captatorilor solari.

Gradul de acoperire termicg scade de la 68%
pané la 11%, odats cu scEderea suprafetei de
captare (cresterea raportului  H/SJ), al

performantei termice suprafetei de captare
(cresterea k.) =i cu cresterea zonei solare
termice (inrguttirea conditiilorde mediu).

Randamentul captatorilor solari creste de la
37% pang la 57,5%, odatz cu sciderea
suprafetei de captare (cresterea raportului
H/S), imbun&titirea tipului de captator folosit
(sciderea k) =i cu imbunZtitirea conditiilor de
mediu (sciderea firer).

2. Furnizare de agent termic pentru
prepararea apei calde la temperatura 50 °C
(Fig. 7, Fig. 8).

Similar cazului de inczlzire, in urma analizei
realizate pentru prepararea agentului termic
pentru prepararea apei calde menajere la 50 °C,
se observi o corelatie intre gradul de acoperire
solarg =i randamentul termic al captatorilor
solari.
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Fig. 8. Randamentul sistemuluisolar 5i gradul de acoperire (RND 5 G,,,) pentru zona 5 de calcul solara.

Gradul de acoperire termics scade de la 68%
pani la 11%, odats cu scEderea suprafetei de
captare (cresterea raportului  H/S¢), al
performantei termice suprafetei de captare
(cresterea k. =i cu cresterea zonei solare
termice (fnr&uttirea conditiilor de mediu).

Randamentul captatorilor solari creste de la
32% pang la 555% odaté cu sciderea
suprafetei de captare (cresterea raportului
H/SJ), imbunZtitirea tipului de captator folosit
(scEderea k) =i cu imbun&titirea conditiilor de
mediu (sciderea firer ).

4. Concluzii

S-a identificat posibilitatea utilizZrii unui
indicator energetic dimatic pe baza c&ruia au

fost incadrate in 5 zone de calcul solare 79 de
orase importante din Romania. Astfel s-au pus
in balantZ influentele celor mai importanti 3
parametrii de configurareai sistemului.

Rezultatele obtinute oferZ posibilitatea
aproximzrii pentru orice obiectiv din Roménia
a perfomantelor de generare a energiei
termice pentru un consumator rezidential
dack utilizeazZ panouri solare.

Coreland rezultatele energetice cu pretul
energiei termice, se poate identifica pe baza
unui studiu de auditare energeticd solutia
optim& de configurare a sistemelor solare
astfel Tncat durata de recuperare a investitiilor
& fie minim& pentru orice obiectiv din
Romania.
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ELEMENTE DE INOVATIE
TEHNICA LA EXECUTIA
UNEI CONSTRUCTII
INAUGURATE IN URMA
CU 115 ANI: PODUL
COMBINAT (RUTIER $I
DE CALE FERATA) PESTE
CANALUL SF. GHEORGHE
DIN ORASUL GIURGIU

George M. CROITORU
Dr.ing., Telekom R.M.C. S.A., e-mail:
george.croitoru70@gmail.com

Abstract

The double bridge over the Sf. George
Channel from the city of Giurgiu (tested and
inaugurated on November 9, 1905) it’s very
important for the history of constructions in
Romania from two points of view. Firstly:
introduction to design of some elements of
technical innovation (the necessity of their
adoption being imposed by the unfavorable
geological specificity of the site). It’s the first
bridge in Romania and in Europe who has a
trajectory in angle on a horizontal level
(curve trajectory), at this bridge was used the
first reinforced concrete caisson with
compressed air to the foundation of a bridge
in Romania and was used the first inclined
connection  between transverse  and
longitudinal metal beams for route, following
the trajectory of the railways. Secondly:
professional collaboration between two great
Romanian technical personalities, Anghel
Saligny and lon lonescu, Professors at the
National School of Bridges and Roads in
Bucharest. Today, 115 years after the
inauguration, this bridge is closed to road
and rail traffic, is used only for pedestrian

traffic and is one of the representative
historical objectives of the built heritage of
the city of Giurgiu, being classified as a
historical monument.

Key words. metal bridge, curve trajectory,
foundation, reinforced concrete, caisson.

1. Context

La sfarsitul secolului al XIX-lea, prin
pozitionarea la DunZre i apropierea de
capitala tZrii, importanta economicd a
orasului Giurgiu incepe s& se evidentieze
semnificativ, fiind generat, in principal, de
dezvoltarea activititilor portuare de import-
export.

Din perspectiva conditiilor specifice de
amplasare la Dun&re, orasul se confrunts cu
o situatie ineditd din punctul de vedere al
desfizurErii activititilor portuare.

Sunt Tn exploatare douZ porturi, situate pe

amplasamente diferite (Smarda =i @ Sf.

Gheorghe), Tns& nici unul dintre acestea nu

este pe deplin avantajos din punct de

vedere tehnic, economic, al intretinerii sau
al accesului:

* portul Smarda, amplasat la Dunire, in
aval, prezintd avantajul portului
natural, cu o) deschidere
corespunzitoare pentru nave, ins&
prezintZ =i marele dezavantaj al
accesului foarte dificil dinspre orag;

» portul Sf. Gheorghe, amplasat 1n
amonte, pe canalul Sf. Gheorghe, fost
brat al Dun&rii, prezintd avantajul
apropierii de orag si accesului facil, Tns3
prezinti dezavantajul acumulrii
frecvente de depozite aluvionare aduse
de fluviu (Croitoru, 2007).

Autoritstile locale constientizeazi c&
exploatarea i fintretinerea celor dous
porturi devine oneroas: din punct de
vedere financiar 5i incep cZutarea unor
solutii urgente.
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Fig. 1. Amplasarea porturilor orajului Giurgiu 5 a p

Intr-o prim faz& (Popescu, 1910a) se incearcs
posibilitatea exploatirii fondului existent prin
identificarea  unor  solutii  tehnice de
imbunZtitire a navigabilitZti pe canalul Sf.
Gheorghe, in acest sens fiind invitat la Giurgiu si
consultat cunoscutul inginer german Ludwig
Franzius (1832-1903), director in cadrul portului
Bremen, fost profesor de Inginerie hidraulicZ la
Bauakademie din Berlin. Consultanta oferitZ de
acesta a rémas insz f2r2 urmari practice.

Tn final, se va impune solutia construirii unui nou
port la Giurgiu, care se va materializa in anul
1899, cand Ministerul Lucririlor Publice prin
Directia GeneralZ a Porturilor si CEilor de
Comunicatii pe ApZ, insZrcineazZ pe inginerul
Anghel Saligny (1854-1925) pentru intocmirea
unui proiect & apoi pentru coordonarea
lucrZrilor de constructii a noului port.

Inginerul Anghel Saligny propune construirea
noului port pe malul natural al Duné&rii, Tn partea
sudicz a insulei Ramadan, asa cum se prezintZ in
Fig. 1, optand pentru un amplasament, in care, in
urma efecturii unui numér semnificativ de masu-
ritori 5 sondaje se evidentiazz concluzia c& adan-
cimea fluviului se mentine la un nivel constant.

Proiectul noului port este finalizat in anul 1901
L va fi avizat favorabil de Consiliul Tehnic

Paarl &L

2
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du/u beste Canalul Sf. Gheorg he (sursa Google Earth).

Superior din cadrul Ministerului LucrZrilor
Publice in anul 1902. Complementar, urmeazs a
fi construit 5i o cale de acces intre oras si noul
port Ramadan prin constructia unei czi ferate i
a unui drum rutier (Croitoru, 2016).

in acest context, autoritttile orasului Giurgiu
dispun executia unui pod peste canalul Sf.
Gheorghe, indispensabil pentru constructia &i
exploatarea in viitor a noului port Ramadan.

Proiectul podului peste Canalul Sf. Gheorghe din
orasul Giurgiu este finalizat in anul 1904 de
citre inginerul lon lonescu (1870-1946),
specialist cu experientZ semnificativé dobandits
prin participarea la edificarea unor obiective
similare. La momentul proiectirii si executiei
podului, acesta este cadru didactic la 5coala
NationalZ de Poduri si 5osele din Bucuresti (din
anul 1898) =i subdirector al Serviciului Hidraulic
al Dun&rii dinanul 1900 (Popescu, 2016).

Inginerul Anghel Saligny, profesor la 5coala
NationalZ de Poduri i 5osele, proiectant al
podurilor de cale feratZ peste bratul Borcea de
la Fetesti =i peste Dunire de la Cernavodi
(1895) =i al primului pod combinat din Romania
(la Onesgti, peste raul Trotugs, 1881), asigurd
verificarea proiectului.
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Fig. 3. Dispunerea cdii de circulatie p e lonjeroane 5i antretoaze metalice in cazul poduluide cale feratd (stdnga)
5i a podului rutier (dreapta ).

2. Materiale 5i metode

2.1Conformarea generalé a podului.
Alcétuirea tablierului metalic

Podul are douZ deschideri cu lungimea de
36.25m i este dublu, avand suprastructuri
(tabliere) separate pentru cale ferats =i rutiers,
=£a cum se prezintZinFig.2, Fig. 35i Fig. 4.

Suprastructura este alcituitz din grinzi
metalice cu zEbrele semiparabolice cu calea

jos. Grinzile cu zZbrele au 11 panouri (inZltime
minim& de 1.70m la panourile marginale si
maximz de 4.30m la panoul central).
Platelajele sunt din beton ammat: au grosimea
de 12cm =i I&timea de 5.60m la structura
pentru cale ferat 5i 7.80m la structura pentru
cale rutiers.

Infrastructura este alc&tuitZ din douZ culei 5i o
pilz centrald masivé cu elevatie, de nZltime
medie: una dintre culei 5i pila central 2 reazem3
direct pe teren stancos iar cea de-a doua culee
este fundatZ pe cheson de beton armat.
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Gheorghe din Giurgiu. Plan, sc. 1:400 (Mateescu, 1966; Croitoru, 2019).
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Fig.5. Reconstituirea structurii chesonului de beton armat cu aer comp rimat folosit pentru culeea amplasatd
spre noul port Ramadan (Popescu, 1910b; Croitoru, 2019).

ingltimea de constructie (diferenta de nivel
intre nivelul superior al c&ii de circulatie si
punctul cel mai de jos al suprastructurii
metalice, respectiv talpa inferioarZ a grinzii cu
xZbrele semiparabolice) este de 0.80m. De
asemenea, nivelul superior al cGii de circulatie
se aflz la 7.29m fat: de nivelul etiajului
(nivelul mediu al celor mai scZzute ape pe o
perioads semnificativé de timp, Tns& minimum
10 ani) i la 11.38m fat& de adancimea
maxima apei (Mateescu, 1966).

Avand in vedere lungimea mare a ciii de
circulatie  (36.25m), incircirile transmise
genereazs eforturi de tncovoiere importante,

ceea ce a impus dispunerea acesteia pe grinzi
longitudinale i transversale,  respectiv
lonjeroane si antretoaze metalice.

in cazul acestui obiectiv (pod combinat, cu

traiectorie curbZ a cZii de circulatie din
motive de geologie a terenului), se remarcé
faptul c& lonjeroanele podului de cale ferats
sunt pozitionate finclinat pe antretoaze,
urmérind traiectoria tinei de cale ferat£, aza
cum se prezint: in Fig. 3 (lonescu, 1925-
1926).

Solutia cu grinzi cu zZbrele semiparabolice,
folositZ in general pentru deschideri mari (peste
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50.00m), este adoptat? in cazul podului de la
Giurgiu din considerente estetice: podul este
deschis la partea superioars iar parabola incepe
de la parapetul acestuia (lonescu, 1926).

Schema staticZ este de grindz simplu rezemats,
jiar elementele acesteia (talpa superioar: =i
inferioar&, montanti, diagonale) sunt alcituite
din platbande si corniere fintr-un numéar
rezonabil de tipuri de sectiuni, unele avand o
complexitate semnificativ.

Talpa superioari, talpa inferioars, montantii i
diagonalele din panourile marginale ale grinzii
cu zZbrele au sectiunile alcituite din platbande
de 10mm grosime ce sunt rigidizate pe margini
cu corniere in scopul eliminZrii vibratiilor
transversale.

Pentru a se reduce suprafetele expuse & a
minimiza efectul actiunii vantului, este
limitatZ  |2timea  platbandelor  tZlpilor
superioars 5i inferioarg iar platbanda inimii
montantilor este dispusé pe directie
transversals.

Tn cazul panourilor curente ale grinzii cu zZbrele,
la Intalnirea diagonalelor pe guseu, diagonalele
intinse  sunt intrerupte iar diagonalele
comprimate sunt continue & au o sectiune mai
dezvoltatZ.

La podul rutier, sectiunile diagonalelor folosesc
un singur tip de cornierd (L60x60x8mm):
diagonalele intinse au sectiunea alcituits din 2
corniere iar diagonalele comprimate au
sectiunea alcZtuitd din patru corniere dispuse
simetric fat& de dou& axe perpendiculare. in
schimb, la podul de cale feratZ, tipul uzual de
corniers este L70x70x10mm, diagonalele intinse
au sectiunea alcituit:d din 2 comiere iar
diagonalele comprimate au sectiunea alG&tuits
din trei comiere.

TmbinZrile elementelor grinzi cu zEbrele sunt
nedemontabile gi sunt realizate prin nituri cu
cap semirotund. Sunt folosite doar dou tipuri
de nituri, diferentiate de diametrul capului
semirotund ale acestora: 36mm 5i 40mm.
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2.2 Specificul geotehnic al amplasamentului.
Solutia de fundatii

Tn principal, informatiile existente privind natura
terenului de fundare pe arealul extins al orasului
Giurgiu evidentiazd formatiuni de suprafats
alcituite din pZmanturi loessoide macroporice
(prafuri argiloase, argile prifoase, prafuri
nisipoase), sensibile la umezire, cu grosime
variabils, cuprinsd intre 6.00 i 10.00m
(Ministerul Dezvoltirii Regionale i Turismului,
2011). Acestea sunt dispuse peste un pachet de
nisipuri fine i medii avand ca bazi pietrig gi
uneori bolovanis cu grosime variabilZ, cuprins&
intre 8.00 5i 10.00m i Tn care pot exista diverse
interca latii, argiloase sau maloase.

intregul complex de suprafatd reazemi pe
depozite calcaroase, organogene, cavernoase i
putemic fisurate, apreciate ca teren bun de
fundare (detip ,stancos”).

in urma efectufri unor foraje geotehnice

preliminare, terenul bun de fundare este

evidentiat astfel (Popescu, 1910b):

* pentru culeea dinspre orasz =i pentru pila
centralz terenul de tip “stdncos” este
identificat la o cotZ convenabilz: la 2.00m
sub nivelul etiajului (culeea) i respectiv la
2.50m ... 3.50m sub nivelul etiajului (pila
central);

* in cazul culeei dinspre insula Ramadan
terenul bun de fundare de tip “stancos”
este identificat la 10.00m sub nivelul
etiajului.

TotodatE, in cazul pilei centrale se constats o
decalare citre lateral (spre aval) a terenului de
tip “stancos” comparativ cu traseul liniar al
podului propus initial.

Identificarea terenului bun de fundare la cote

mult diferite pentru cele douZ culei va impune
ca solutia de fundatii sZ nu fie unitarz.

Astfel, pentru culeea dinspre oras =i pentru pila
centrals zidaria de piatrd se executs direct pe
terenul stancos.
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Tn cazul particular al pilei centrale, problema
existentei terenului de tip “stancos” decalat
citre lateral (spre aval), comparativ cu traseul
liniar al podului propus initial, va fi rezolvats, aga
cum se prezintZ in Fig. 4, prin adoptarea unei
forme atipice Tn plan a acesteia, respectiv
trapezoidalZ, denumiti pilZ “papuc”’. Aceasts
form& atipicZ a pilei este necesars pentru a se
asigura trasarea in mod optim a unei curbe
avand o raz& de 250.00m, rezultdind o
traiectorie Tn unghi pe plan orizontal, respectiv
curbZ, a traseului c3ii de circulatie a podului
(Popescu, 1910b).

Pentru culeea dinspre insula Ramadan, se
adopt solutia de fundare pe cheson de beton
armat cu aer comprimat executat pe
amplasament (Prager, 1979), urmand ca zidzria
de piatré s& se execute peste acesta, asa cum se
prezintZin Fig. 6.

Chesonul de beton armat, avand sectiunea
longitudinal % prezentatZ in Fig. 5, are suprafata
in plan 450x17.00m si in&ltimea camerei de
lucry, lainterior,de 2.00m.

Peretii perimetrali sunt masivi i au grosime
variabilZ pe TnZtime, 20cm la bazZ si 80cm la
partea superioars.

Placa plangeului (dala) are grosimea de 23cm,
descarci pe nervuri transversale de beton armat
cu sectiunea de 20x41cm si sunt dispuse la o
distant® interax de 1.75m (Popescu, 1910b;
Prager, 1977).

2.3 Informatii privind lucrdrile de executie

Executia podului demareazi in septembrie
1904: lucrérile de fundatii 5i de zidZrie de
piatrZ a pilei centrale i culeelor sunt
executate in regie de c&tre inginerul lon
lonescu, care este &i proiectantul obiectivului
iar uzinarea tablierelor metalice este realizat3
la 5antierul Naval din Turnu-Severin, cea mai
mare unitate roméaneascd de profil de la
Dun&re.
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Lucririle pentru executia zidZriei de piatri a
culeei dinspre orag 5i a pilei centrale s-au
realizat prin utilizarea procedeului
epuismentului direct.

in cazul pilei centrale, cota variabilf a
terenului de tip “stdncos” impune prelucrarea
acestuia prin executia unor trepte, incepand
de la -3.50m la avanbec panZ la -2.50m la
arierbecul pilei (cote sub nivelul etiajului).
Peste treptele sZpate in stincs se va executa
ulterior zidiria masiv: de piatr: fEtuitd
(Popescu, 1910b).

Executia culeei dinspre noul port Ramadan, unde
se introduce chesonul de beton armat, comportz
insZ un grad foarte ridicat de dificultate, ce nu a
fost estimat la demararea lucr&rilor.

Din cauza unor date incomplete oferite de
forajele geotehnice preliminare, se constats
£& Tn momentul Tn care cutitul chesonului
atinge cota aproximativd -6.00m (cota de
fundare previzutZ in proiect fiind -10.00m),
este identificat un strat de teren stancos intr-
unul din colturile din amonte ale acestuia.
Proiectantul este constrans la adoptarea unei
solutii  tehnice rapide, complementars
detaliilor de executie din proiectul initial.

n aceste conditii, asa cum se prezint& in Fig. 6,
pozitia chesonului se stabilizeazZ la cota -6.00m,
cu rezemare partial2 pe stratul de terenstancos,
iar pentru zona chesonului care nu reazemé
direct pe terenul stincos se execut: o
subfundatie din  beton simplu (IZtime
aproximativi de 1.20m sitnZlime de 3.00m).

Subfundatia se executs in puturi sZpate pana
la nivelul terenului stdncos de la cota -9.00m,
iar dupi asigurarea rezemé&rii intregii
suprafete a chesonului din beton armat pe
terenul stancos (la cotele -6.00m &i respectiv -
9.00m), se umple intregul volum interior al
camerei de lucru al acestuia cu beton.

n final, dup# finalizarea executiei fundatiilor
se monteazstablierele metalice ale podului.
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Fig. 6. Executia fundatiei pe cheson de beton armat pentru culeea amplasat3 spre noul port Ramadan
(Popescu, 1910b; Croitoru, 2016).

3. Rezultate 5i discutii

Podul combinat, rutier £i de cale ferat, peste
Canalul Sf. Gheorghe din orasul Giurgiu este
testat gi inaugurat in data de 9 noiembrie 1905
in prezenta proiectantului si a oficialititilor
orazului.

Elementele de noutate i inovatie tehnici
adoptate la proiectarea s5i executia acestui
obiectiv pot fisintetizate astfel:

* la data inaugurérii, este primul pod
combinat din Romania i, implicit, din
Europa, care are o traiectorie in unghi pe
plan orizontal (curbZ).

in  conditile  geologice  specifice  ale

amplasamentului, pila centralz are o forma

atipici in plan, respectiv trapezoidalg (denumits
pile “papuc”’), executat: astfel pentru a se

asigura trasarea Tn mod optim a unei curbe cu o

razs de 250.00m, rezultand o traiectorie curb2 a

traseului c&ii de circulatie a podului.

* 1n cazul podului de cale feratZ, una dintre
consecintele traseului curb al G&ii de
circulatie este conectarea in pozitie inclinats
a lonjeroanelor pe antretoaze, urmérind
traiectoria sinei de cale feratZ (lonescu,

1925-1926), premiers la acel moment
pentru constructia de poduriin Romania.
Acest tip de conectare a lonjeroanelor pe
antretoaze a necesitat adoptarea unui detaliu
de prindere atipic, imbinare cu ,corniere oblice"
(lonescu, 1925-1926), in care elementul care
conecteazs cele douZ grinzi metalice nu este
cornier, fiind executat din platband indoits in

functie de unghiul dintre acestea.

* la aceast® constructie s-a folosit primul
cheson de beton armat cu aer comprimat
pentru fundatia unui pod din Romania
(Prager, 1979).

la momentul elabor&rii proiectului (1904),

modul de calcul al betonului armat se aflz in

faza de inceput a reglementzrii sale, existand
doar douz state europene care isi elaborasers

norme de proiectare specifice (Prager, 1979):

Elvetia (Norme provizori pentru calculul

betonului armat, 1903) =i Germania (Prima

circulard prusiand, 1904).

Inginerul lon lonescu este promotorul
introducerii  calculului  betonului armat 1in
Romania gi prezint in anul 1903 o prim&
expunere (Rusu, 2003) studentilor 5colii

Nationale de Poduri =i 5o0sele din Bucuresti,
intitulaté Calculul betonului armat dupé metoda
lui Matthias Koenen (Prager, 1979).
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Metoda de calcul a inginerului Matthias
Koenen (1849-1924), avand titlul Grundziige
fiir die statische Berechnung der Beton-und
Eisenbetonbauten (Wayss&Freytag
Ingenieurbau AG, 2020) a fost prezentats in
anul 1902, fiind preluats de primul standard
german de calcul al structurilor de beton
armat ap&rut in anul 1904 (Prager, 1979).
AceastZ metodZ de calcul (in traducere, Principii
de bazi pentru calculul static al structurilor de
beton =i beton armat) este recomandat? de
inginerul lon lonescu ca fiind practici =i se
apreciazd c& aceasta este la  baza
dimensionZrilor elementelor chesonului de
beton armat folosit la fundatia podului de la
Giurgiu (1904) i ulterior a redactzrii primului
tratat de calcul al betonului afmat din Romania
(lonescu, 1915).

* Din punct de wvedere al modului de
rezemare a unui cheson folosit la fundatiile
de poduri, podul construit la Giurgiu este
primul obiectiv din Romaénia la care
rezemarea chesonului pe terenul bun de
fundare nu se realizeazi integral (pe tot
conturul) la aceeasi cots.

Specificul geologic defavorabil a
amplasamentului a impus ca rezemarea
chesonului s& se realizeze la cote diferite (-6.00m,
respectiv -9.00m), fiind necesar a se executa, in
premierZ, o subfundatie din beton a acestuia
pentru o parte din suprafata de rezemare.

4. Concluzii

Importanta majors pentru istoria
constructiilor din  Romania a podului
combinat, rutier si de cale ferati, peste
canalul Sf. Gheorghe din orasul Giurgiu,
rezultZdin:

» introducerea la proiectare i executie a
unor elemente de inovatie tehnicZ la nivel
national &  european, necesitatea
adoptsrii  acestora fiind impus:Z de
specificul  geologic  defavorabil  al
amplasamentului;

» exemplara colaborare profesionalZ intre
douZ mari personalititi tehnice ale epodii,
inginerii Anghel Saligny 5i lon lonescu,
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cadre didactice la 5coala NationalZ de

Podurixi Sosele din Bucuresti.
in momentul de fat&, la 115 ani de la
inaugurare, podul este finchis circulatiei
rutiere i feroviare, este folosit exclusiv
pentrucirculatia pietonalz, iar starea avansat&
de degradare, in principal la elementele
tablierului metalic, impune adoptarea unor
masuri urgente de reabilitare structuralz zi
conservare adecvats.

Podul combinat peste canalul Sf. Gheorghe
din orasul Giurgiu este unul dintre obiectivele
reprezentative ale patrimoniului construit al
orazului, fiind Tncadrat ca monument istoric la
pozitia GR-lI-m-B 14894 (Ministerul Culturii,
2016).
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Abstract

At European Llevel, the classification of
constructions products into fire reaction
euroclasses, is provided as a mandatory
condition for fulfilling the fundamental
requirement fire safety, according to
Regulation (EU) no. 305 / 2011 establishing
harmonized conditions for the marketing of
construction products. In this regard, the
alignment of Romania with the European
single market, by adopting at national level
the Euroclass harmonized system for
assessing the fire reaction performance of
construction products, has led to the
facilitation of trade in construction products
between EU member countries, thus
eliminating trade barriers generated by
differences in test methods and classification
systems for the constructions products. In
Romania is used more test methods were
used to determine the fire performance level
of the construct materials. These metods are
European harmonized and its used curently
by the researchers from National Institute for

Research and Development in Construction,
Urban Planning and Sustenaible Spatial
Development for testings to the fire reaction
of the constructions materials.
Key words. research, fire reaction, construction,
decorative plaster, classification.

1. Context

Noua viziune europeanZ privind prevenirea
aparitiei unui incendiu intr-o clZdire sau la
exteriorul acesteia, vizeaz& n primul rand
siguranta omului =i apoi a bunurilor materiale.
Astfel, in contextul strategiei europeane si
nationale bazatZ pe realizarea si dezvoltarea
cadrului adecvat privind prevenirea introducerii
pe piatZ & punerii in functiune a produselor cu
rol in satisfacerea cerintei esentiale securitatea
la incendiu, care sunt neconforme cu legislatia
in vigoare, determinarea performantei la foc a
produselor de constructie este fundamentalZ gi
imperios necesard. Performanta la foc a unui
produs de constructie este determinats prin
stabilirea nivelului de performantz al acestuia in
urma supunerii unui foc standardizat. Nivelul de
performant® la foc al unui produs pentru
constructii este masura in care, in conditiile unui
anumit scenariu de referintZ, acel produs pentru
constructii  satisface  unele criterii  de
performants privind securitatea la incendiu.
Expresia cantitativ: formulatZ in termenii
performantei pentru contributia la foc a
produsului, Tn condiiile utilizgZrii finale,
reprezintz clasa de performant: la foc a
produsului 5i este consecinta existentei
nivelurilor diferite privind performanta la foc a
produselor (MTCT, 2005). Prin clase de
performant de reactie la foc ale produselor se
inteleg clase de reactie la foc. Performanta de
reactie la foc a unui produs pentru constructii
vizeazz contributia acestuia la initierea si
propagarea incendiului si fumului In camera
focarului sau in  zona finconjuritoare.
Comportarea unui material care, prin propria sa
descompunere alimenteaz: focul la care este
expus, in conditii specificate, este definit3 ca
reactie la foc (MTCT, 2005). Euro Clasele,
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introduse de  citre Decizia  Comisiei
(2000/147/EC) in data de 8 Februarie 2000,
ofera o platformZ comun& de comparare fin
functie de reactia la actiunea focului pentru
toate produsele de constructii (CE, 2000).
Materialele de constructii suntimpa&rtite in clase
in functie de felul in care acestea influenteazs
declansarea unui incendiu, extinderea lui si
producerea fumului. La nivel mondial, se
folosesc o multitudine de teste pentru a se

dovedi c& produsele pentru constructii sunt Tn
conformitate cu cerintele legale privind
siguranta la foc.La nivel european, incadrarea in
euroclase de reactie la foc a produselor de
constructie, este previzutZ ca o condiie
obligatorie  pentru  indeplinirea  cerintei
fundamentale securitatea la incendiu, conform
Regulamentului (UE) nr. 305/2011 de stabilire a
unor conditi  armonizate In  vederea
comercializZrii produselor pentru constructii
(UE, 2011). Romaéania ca tarZ membri n
Comunitatea EuropeanZ, a adoptat sistemul
armonizat de stabilire a claselor de performants
de reactie la foc a produselor de constructii,
sistem bazat pe Decizia 94/611/CE a Comisiei de
punere in aplicare a articolului 20 din Directiva
89/106/CEE privind produsele pentru constructii
(CE, 1994) in domeniul sigurantei la incendiu. Tn
ultima perioadé de timp, pentru reducerea
consumului de energie =i a protectiei mediului,
in Romania se utilizeaz& la scar& larg & tehnologia
de temmoizolare la exterior a cl&dirilor cu
sisteme umede ETICS. Odat: cu punerea in
practicE a conceptului de termoizolare
exterioars a cladirilor, au Tnceput s aparZ =i o
serie de probleme legate de comportarea la foc
a materialelor din care sunt alcituite sistemele
de fatadZ ETICS =i mai ales a materialelelor
folosite ca strat de protectie la exteriorul
acestor sisteme (tencuielile decorative).

2. Materiale, metode deincercare si
clasificare

2.1 Materiale

Tencuiala decorativid este un produs sub
formZ de pasti sau pulbere, compus dintr-un
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amestec din unul sau mai multi lianti organici,
agregate, adaosuri/aditivi, in ap% sau solvent
(ASRO, 2017). Principalele tipuri de tencuieli
decorative ce au in compozitie lianti organici,
utilizate preponderent in alcituirea sistemelor
de fatade termoizolante umede ale clZdirilor,
sunt prezentate Tn Tabelul 1.

Dintre tencuielile folosite la alcZtuirea
fatadelor mentionate in Tabelul 1, tencuiala
decorativi silicaticd prezintg o rezistentZ mai
mare in timp la actiunea factorilor de mediu,
datoriti caracteristicilor sale fizico-mecanice
5 biocide (permeabilitate foarte mare Ila
vapori, grad mai mare de durabilitate n timp,
rezistentZ buni la intemperii, inclusiv a
radiatiilor UV, proprietti ignifuge, proprietati
antifungice, rezistent®Z la alcalii), fapt
demonstrat in uma testelor efectuate in
laboratoare specializate. De asemenea,
tencuiala decorativd silicaticc prezintd o
aderent® foarte bunZ datoritZ reactiei de
silicifiere/legare a liantului de suportul
mineral. Din considerentele  mai-sus
enumerate, tencuiala decorativ silicatici este
utilizaté pentru finisi&ri decorative exploatate
la exterior, pentru decorarea si renovarea
suprafetelor minerale noi 5i vechi pe bazi de
nisip-ciment-var, suprafete de beton, zidZrie
de cEEmids, pentru protejarea cl&dirilor
istorice i a monumentelor =i pe fatade a
ci&ror termoizolatie se realizeazi cu ajutorul
plicilor de vatZ mineralz. Desi este un produs
cu caracteristici foarte bune, are dezavantajul
unei apliciri foarte restrictive deoarece nu se
recomand® aplicarea pe suprafete cu
eflorescente de sare, suprafete din material
plastic sau lemn, straturi de lac, acoperiri pe
bazZ de ulei sau straturi de var.

Tencuiala decorativi silicatics, in functie de
m&rimea granulelor de nisip din tencuials
(granulatie), poate fi mai finZ (1-1,5 mm) sau
mai grunjoas: (2-2,5 mm), iar in functie de
modelul rezultat dupiz aplicare pe stratul
suport, tencuiala decorativ silicatics se aplics
in doud moduri: granulati sau bob de orez
(Fig. 1) si zgariatZ sau scoarti de copac (Fig.
2).
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Tabelul 1. Tipuride tencuieli decorative.

Tipuride tencuieli decorative uzitate (cu
continut 11,0% inmasa de materiale organice)

acrilica
siliconica
silicatica

cu fibre de carbon

Compozitie

raziniacrilice, pigmenti zi ingrediente minerale (granule de

marmur3i, cuart)

rasinisiliconice, pietricele de marmuraszi materiale de

umplutura

silicat de potasiu, minerale, pigmenti acrilici, microfibre =i

diferite adaosuri

dispersii elastomerice selectate, armate cu fibre de carbon,

cu modificatori siliconici, fileri minerali zi pigmenti

Fig. 1. Tencuiald decorativd cu aspect de "bob de

oreZ’.
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Fig.3.Camera de incercare.

2.2 Metode incercare

Metodele de fincercare utilizate in cadrul

Laboratorului INCERC de cercetare aplicati si

fncerciri in constructii, pentru determinarea

reactiei la foc a tencuielilor decorative

silicatice, sunt urm&toarele:

A) Metoda cu un singur obiect arzand (SBI),
conform SR EN 13823;

B) Metoda de eterminare a cildurii
superioare de ardere, conform EN 1SO
1716.

Fig.2. Tencuiald decorativa cu aspect de “scoartd de

copac”.
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Fig.4.Schema de realizare a epruvetelor necesare

pentru testarea cu echipamentul SBI.

2.2.1. Incercarea cu un singur obiect arzand (SBI)

Este o metodz relativ nouZ de testare la foc
care a fost dezvoltats de citre specialistii din
domeniul de cercetare aplicatd a comportérii
la foc a materialelor de constructie, pentru a
rzspunde nevoii de incadrare a acestora in
clase de performante de reactie la foc
conform SR EN 13501-1 (ASRO, 2018).

Principiul de testare, conform SR EN
13823+A1 (ASRO, 2014) constZ in
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determinarea performantei de reactie la foc a
unei epruvete alcituit? din douZ aripi
verticale imbinate in unghi drept, cu
dimensiunile aripa scurtd: 1=(495+5) mm x
L=(150015) mm &i aripa lungZ: I=(1000£5) mm
x |=(1500+5) mm, montat: pe un cirucior,
dedesubtul unui sistem de evacuare a gazelor

(Fig. 3).

in acest fel este simulat un incendiu initiat
intr-o camerg, care poate creste &i ajunge in
cele din urms la flashover (Lehner, 2005).

Pentru efectuarea incercirii au fost
confectionate de citre client, 3 epruvete
(Fig. 4), confectionate din urmétoarele
elemente componente (de la interior spre
exterior):

* substrat alcZtuit din: plZci de constructie
rezistente lafoc de dimensiuni 2500 mm x
1250 mm x 11 mm, pe baz& de silicat
ugor, cu liant de ciment, rezistente la
umiditate, cu densitatea decdarats de 870
kg/m®. Plicile au fost fixate cu suruburi
autofiletante pe douZ cadre realizate din
profile metalice zincate tip UW 50x4000.
Cele douZ sisteme din plZci din silicat de
calciu montate pe cadre, alcituiesc
fiecare in parte ciate o "aripZ”. Cele douk
aripi au dimensiunile standard 1500 x
1000 mm, respectiv 1500 x 500 mm Ei
sunt imbinate una de cealaltZ cu suruburi
autofiletante la un unghi de 90’

* amorss pentru tencuieli utilizatd pentru
amorsarea suprafetei exterioare ca strat
de fond fnaintea aplicirii tencuielii
decorative silicatice;

*» tencuial® decorativE silicatick cu aspect de
"bob de orez" (aplicatd la exterior cu
gletiera) cu granulatie cuprinsz intre 1-1,5
mm.

fnainte de efectuarea fincercirilor de

determinare a reactiei la foc, cele 3 epruvete

au fost conditionate la o temperaturZ de

(23£2)°C =i o umiditate relativd de (50+5)%,

timp de 72 ore, panz la obtinerea unei mase

constante.

in timpul testelor s-au monitorizat conditiile
de mediu din incgperea echipamentului SBI,
fiind urmariti urmatorii parametrii:
temperaturg ambiantZ a aerului, umiditatea
relativi a aerului 5i presiunea ambiant&.

Comportarea la foc a fiecirei epruvete a fost
evaluatZ pe o perioadZ de expunere de 20 de
minute la flacZra arzEtorului cu Puterea = 30
kw.

Unii dintre parametrii de performants au fost
m&surati instrumental si sunt prezentati in
Tabelul 2= Fig. 5 £i 6, iar alti parametri au fost
evaluati in timpul testelor prin observare
directz (producerea de picituri =i particule
arzande; aparitia flash-overului, aprinderea
tencuielii decorative, propagarea lateralz a
flécErilor pe aripile epruvetei, desprinderea
unor p&rti din epruvets aparitia unor
deformatii ale aripilor epruvetei ti colapsul
epruvetei (Fig. 7, 8 5i 9).

Rezultatele obtinute in urma efectuZrii
testelor de reactie la foc cu echipamentul SBI
sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabelul 2. Parametrii de p erformantd mdsurali instrumental.

Criteriu de performanta Simbol Unitate de masurd
Viteza de dezvoltare a focului ~ FIGRA [W/s]
Laldura totala degajata THR ¢4 05 [MJ]
Propagarea laterala a flacarilor ~ LFS [m]

Viteza de emisie a fumului SMOGRA [m>/s’]
Emisia totald de fum TSP co0. [m?]
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Fig.5. Valori HRR, THR 5i FIGRA.

Tabe lul 3. Valorile mediialep

Parametrii monitorizati instrumental
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Fig.6. ValoriSPR, TSP 5i SMOGRA pentru testarea cu
echipamentul SBI.

arametrilor monitorizati.

Valoare obtinuts

FIGRAGms [W/s] 77,2
FIGRAg 4v; [W/s] 77,2
THRgo0, [MI] 34
SMOGRA [m?*/s’] 43
TSP g0, [M°] 48,0

Parametrii monitorizati vizual
Picaturi arzande =10s Nu
Picaturiarzande 1 10s Nu
LFS I margine epruveta Nu
Aprindere intermitenta pe suprafata epruvetei Nu
Desprindere componente din epruveta Nu
Colapsul epruvetei Nu

Fig.8. Epruvetdin

2.2.2 Testul de determinare a c&ldurii
superioare de ardere

Se efectueazi cu sistemul calorimetric (Fig. 10)
cu care se masoars potentialul maxim de
energie degajatZ de un un material atunci cand
acesta este ars complet (SR ENISO 1716, 2018).

Fig.9. Eprwetd testatd/a foc.

timp ul testului.

Principiul de testare, constZ in arderea in
conditii standardizate a unei epruvete de masz
specificats, la volum constant, intr-o atmosfers
de oxigen din interiorul bombei calorimetrice
(Fig. 11) calibratd. CZldura de ardere se
calculeaz: pe baza cresterii de temperaturl
observats, luand in considerare pierderile de
c&ldur sicEldura latenti de vaporizare.
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Fig. 10. Echipament determinare cildura de ardere

superioard (sistem calorimetric).

. A¥

Fig. 11. Bombd calorimetrica.

Tabe lul 4. Valorile mediiale parametrilor monitorizati.

Nr. test
[J/K]
Test1 10137,00
Test 2 cu dispersia rezultatelor
Test 3 <0,5%

MaX. g~ Min. Uy
Valoare medie {J [ MJ/Kg]

Echivalentul in aps E Masi probd Mas3 acid benzoic

Putere calorifica
superioard 2y

[g] [g]

[MJ/Kg]
0,4999 0,5001 1,98
0,5000 0,5000 2,00
0,5001 0,4999 2,11
0,137
2,03

Observatii:  Max. Tz - Min}o-- reprezintd valoarea maxim4, respectiv valoarea minima a puterii calorifice
superioare obtinute la primele 3 incercari reproductibile (conform pct.9.4.2.22i pct.11 din SREN I1SO 1716:2018)
" =0,2 MJ/kg — criteriu pentru validitatea rezultatelor incercarii indeplinit: 0,13 < 0,2, in MJ/kg (conform
pct.11 din SREN ISO 1716:2018)

in  vederea efectufri incerciri  de
determinare a cEldurii de ardere superioari
PCS/[MJ/kg] a tencuielii decorative silicatice,
s-a prelevat o probZ de 50 g de tencuialz
decorativi silicaticz prin separarea
materialului  organic de cel anorganic
(granulele de nisip). Proba s-a IZsat la uscat
timp de 28 zile dupi care a fost micinati
panZ la obtinerea unei pulberi fine &i
conditionats la o temperaturz de (23+2)°Csio
umiditate relativé de (50%5)%. pani la
obtinerea unei mase constante. Din proba
conditionatZ s-au pregétit 3 probe de cca. 0,5
g fiecare, pentru efectuarea incerczrilor.

fnainte de inceperea fncercirilor, s-au
monitorizat conditiile de mediu din TncZperea
echipamentului de determinare a cZldurii de
ardere  superioarZ.  Pentru efectuarea
incercérilor s-a utilizat metoda creuzetului, iar
rezultatele obtinute sunt prezentante fin
Tabelul 4.

2.3 Clasificare

Clasificarea in clase de reactie la foc a tencuielii
decorative silicatice indicZ aportul acestui tip de
produs de constructie la aprinderea ki
respandirea focului s a fumului in interiorul
camerei de origine sau intr-o anumitz zonZ.

Parametrii care descriu reactia la foc, conform
metodei de incercare SR EN 13823+A1 (ASRO,
2014), respectiv SR EN ISO 1716 (ASRO, 2018) =i
conform standardului european de clasificare in
clase de reactie la foc, SR EN 13501-1 (ASRO,
2018), suntenumerati in Tabelul 5.

Pe baza rezultatelor obtinute Tn urma efectuZrii
celor dous tipuri de incerciri de reactie la foc,
prezentate mai sus si conform cerintelor de
clasificare a materialelor de constructie in clase
de reactie la foc, conform SR EN 13501-1,
tencuiala decorativi silicatic: se incadreazs in
clasa de reactie la foc, A2, s1,d0(Tabelul 5).
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Tabelul 5. Criterii de clasificarein clasd de reactie la foc a tencuielii decorative siliatice.

FIGRA, THRq,.,
Clasa W/s LFS M) SMCz)GrgA,
m/s
A2 =120  _margnea .55 <30
epruvetei

3. Concluzii

Dintre materialele care alc&tuiesc sistemele
umede de placare exterioarg a cl&dirilor,
tencuiala decorativi aplicatz la exterior joacZ un
rol cheie din punct de vedere al initierii =i
propag&rii unui incendiu pe fatada unei clzdiri.
De regul, tencuiala decorativi este privité ca
stratul final de finisaj aplicat pe fatada cl&dirii,
avand rolul de a conferi acesteia rezistents in
timp la actiunea factorilor climatici (vant, inghet-
dezghet, etc.) =ifsau o plasticZ arhitectural
plécutd  privirii. Tns&  conform  noilor
reglementzri europene si nationale Tn domeniul
sigurantei la foc a constructiilor, tencuiala
decorativi mai trebuie s2 asigure &i o rezistentz
ridicatZ la actiunea unui incendiu initiat din
interiorul si exteriorul clZdirii.

Din aceste considerente si Tn conformitate cu
standardul de produs a tencuielilor decorative
(ASRO, 2014), este obligatoriu ca tencuielile
decorative exterioare cu un continut mai mare
de 1,0% in mas: de materiale organice
repartizate in mod omogen, s& fie supuse
incerczrii de reactie la foc, utilizind metodele de
incercare relevante pentru ca specialistii s&
poats efectua incadrarea produsului in clase de
reactie la foc. Astfel, pentru determinarea
reactiei la foc a tencuielilor decorative silicatice
care se utilizeazZ cu precidere ca strat de finisaj
a sistemelor de termoizolare a clEdirilor,
cercettorii din cadrul INCD URBAN-INCERC au
efectuat o serie de teste de reactie la foc cu
echipamentele din dotare. Rezultatele obtinute
in urma acestor teste, pun in evidents faptul ¢
tipul de tencuialz decorativi silicatici testats,
are o comportare bunZ la actiunea focului =i
poate fi utilizatZ ca strat de finisaj exterior al
sistemelor de placare exterioarz a constructiilor
de tip ETICS.

PCS,
TSPsoos, do M)/ kg
mZ
fara picaturi/particule arzande
= =
=50 fnainte de 600 s =30
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EVOLUTII 51 PROBLEME
ALE ANALIZEI PUSHOVER
CONVENTIONALE

Florina FILUP, Adrian A“Iexandru COBANU,
Monica CHERECHE?, Andrei DUTa, Daniel GHERGI:IE L
Marius MART
INCD URBAN INCERC, Sucursala lagi
Abstract
Understanding the relationship between seis mic
movements and the dynamic response of
structural systems, was the moments that
changed the approach of seismic engineering.
The development of the process was first
possible by modeling the seismic response in the
elastic domain through models with a single
degree of freedom and elastic response spectra,
then by modeling the elasto-plastic behavior
using inelastic spectra. The shift to the
automation of calculations, as well as the
influence of historical earthquakes, has radically
changed the traditional way of designing, in that
the research of the behavior of structures
throughout the elasto-plastic field, tends to
become a current practical application
technique for substantiating design solutions:
the possibility of performing fast structural
calculations, with increased repetitiveness,
modeling nonlinear behavior at the section level,
on the element level or global level. The
opportunity to develop and, in particular, of
applying new calculation methods, much more
accurate methods of calculation, meant to
replace the traditional methods of calculation,
which proved to be deficient in many occasions.
The main objective of this paper was to show
the effectiveness of the conventional pushover
analysis method, as well, the way in which the
recent developments regarding the evaluation
of the seismic performance have led to improve
the analysis methods used.
Key words. nonlinear analysis, pushover,
adaptive pushover.
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1. Context

De la aparitia primului cod de proiectare
american, 5 panZ in prezent, criteriile de
rezistentZ i performant au fost considerate
identice iar structurile au fost proiectate dup
un singur criteriu de performants, i anume,
cel de rezistentZ, pentru evitarea colapsului.
Modul in care s-a efectuat in trecut
proiectarea seismic a clZdirilor, si influenta
cutremurelor istorice asupra proiectsrii, a
evidentiat caracterul complex al miscirii
seismice 5i rispunsului seismic al structurilor
in contrast cu modul in care este abordatZ
modelarea structurilor 5i calculul seismic. in
mod conventional, principalul parametru de
proiectare a fost forta tfietoare de bazi,
obtinut prin  metoda fortelor laterale
echivalente, distributia fortelor seismice pe
verticalé efectuandu-se pe baza unor reguli
empirice simple (uniforme sau liniare). Tn
aceastz abordare, modele simple sunt
utilizate pentru diverse componente ale
structurii, care este supusé fortelor seismice
evaluate din spectre elastice sau de proiectare
£i reduse prin factori de comportare (sau de
reducere a fortei). Aceast® procedurg, degi
simplZ =i usor de aplicat in domeniul
proiect&rii, sufer& de urmitoarele deficiente:

*» Factorii de reducere a fortei recomandati
in codurile de practici sunt aproximativi i
nu reprezints neapérat structura specific
luats in considerare - acesti factori sunt
independenti de caracteristicile dinamice
ale cl&dirii (perioada de vibratie a clZdirii),
precum gi de caracteristicile migesrii
seismice (durata, continutul frecventelor
etc.). De asemenea, acestia nu surprind
nici distributia rigiditZtilor dintre diferitele
elemente, nici redistributia eforturilor
seismice ca urmare a plastificirii
elementelor de rezistentZ.

*» (Cand zonele critice ale unei structuri intrg
n domeniul inelastic, forta =i distributia
deformérii se schimb& semnificativ;

* Este putin probabil ca mecanismul care s&
perpetueze colapsul s& fie cel reprezentat
de actiunea elasticZ =i distributia deformérii;
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*» Distributia globalZ =i Tn special local a
deformatiilor Tn intervalul inelastic nu
poate avea nicio asemianare cu cele din
intervalul elastic. Acelasi lucru este valabil
L pentru valorile deformatiilor, nu doar
pentru distributie.

Prescriptiile seismice au evoluat lent, in urma
concluziilor trase dupz cutremurul din Niigata,
1964, cand influenta terenului de fundare
asupra valorii fortei tZietoare de bazs,
recunoasterea capacitétii de deformatie in
domeniul post-elastic (ductilitate) =i conceptul
de spectru inelastic au fost introduse fin
codurile de proiectare (Nigel, 2004).

Tncepand cu anii ‘70, a urmat, ins&, o trecere
treptats la proiectarea dups mai multe criterii
de performantZ. in anul 1976, prof. Paulay si
prof. Park au demonstrat faptul cZ distributia
rigidititilor pe structur®Z este mult mai
important: decit valoarea in sine a fortei
tZietoare de bazs.

Dups toate aceste progrese, comunitatea de
cercetitori a rZmas surprinsz de avariile
considerabile cauzate de cutremurele din
Vrancea (1977), Loma (1989), Northridge
(1994) si Kobe (1995), =i s-a dovedit evident
faptul c& proiectarea constructiilor fin
domeniul elastic, bazats numai pe criteriul de
rezistentZ gi avand ca scop evitarea colapsului
nu este suficients.

Pe baza studiilor efectuate dupZ evidentierea
deficientelor proiectirii, s-a confirmat faptul,
3 elementele componente ale unei structuri
- supuse la actiuni dinamice - au o
comportare neliniars finaintea atingerii
limitei de capacitate portant&. Tn consecintg,
tipul de analiz& prin care se va evalua
capacitatea cl&dirii va trebui s& fie unul
neliniar, elasto-plastic, care s& surprind toti
Jfactorii semnificativi, care influenteazz
comportarea neliniars a elementelor”
(Chiorean, 2006).

Trecerea la automatizarea calculelor a
schimbat radical modul traditional de
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proiectare, n sensul c& cercetarea
comport&rii structurilor in intreg domeniul
elasto-plastic tinde s& devini o tehnici de
aplicare practicg, curent3 pentru
fundamentarea solutilor de proiectare:
posibilitatea de a efectua calculele
structurale rapid, cu repetitivitate sporit,
modelarea comportirii neliniare la nivel de
sectiune, la nivel de element sau la nivel
global. S-a ivit ransa dezvoltzrii 5i, mai ales,
a aplicdrii unor metode de calcul noi, mult
mai exacte, menite s inlocuiascs metodele
traditionale de calcul, care s-au dovedit
deficitare in repetate randuri.

Din acest motiv in ultimul timp, Tn literatura
de specialitate se constat: o nouZ tendint2
in modul de formulare teoreticZ a
aspectelor legate de determinarea
réspunsului neliniar al structurilor,
propunandu-se diferite metode care s&
satisfack atat cerintele de eficient practici
cerute de inginerul proiectant cat zi cele de
rafinament analitic al metodelor "exacte" de
cercetare. In principal, in metodologia
curentd au fost propuse =i utilizate mai
apoi, douZ procedee dezvoltate teoretic:
analiza dinamic neliniar® (time-history) =i
analiza staticZ neliniarZ (pushover). Acestea
aveau capacitatea de a surprinde
neliniaritatea fizick, simuland astfel
comportarea realZ manifestat:d prin
degradarea gradual® =i continu a rigidit&tii
structurilor ca urmare a dezvoltzrii zonelor
plastice Tn sectiunile din lungul barelor in
urma crexsterii progresive a nivelului de
solicitare. De-a lungul timpului se constats
£& primul tip de analiz& neliniarZ considerat
’exact’, analiza dinamicg neliniari, necesitz
un model adecvat al ciclului de incircare-
deformatie pentru toate elementele
sistemului tridimensional fundatie-teren,
fapt dificil de implementat. Luand 1in
considerare aceast® limitare, sarcina
noastr: ar fi s& realizE&m un proces de
evaluare relativ simplu, dar capabil s&
surprindd principalele caracteristici de
comportare, care influenteazi criteriile de
performantZ ale structurii (Varga, 2007).
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2. Analiza static& neliniar&in ingineria seismica

Ca urmare a celor prezentate mai sus, analiza
staticE neliniarE  (pushover), a obtinut
semnificatie Tn ultimii ani ca instrument de
evaluare =i verificare a proiectérii. intr-adevzr, &i
in ciuda relativitztii sale simple =i a usurintei de
utilizare, acest instrument numeric poate oferi
informatii despre multe caracteristici de r&spuns
importante care nu pot fi obtinute dintr-o
analizZ elasticz statics sau dinamicz.

2.1. Conceptele de bazi ale andlizei statice
neliniare

in mod conventional, analiza pushover este o
metod: de analizZ incremental-iterativg -
realizat& cu ajutorul unui program de calcul - in
care modelul bi sau tridimensional este supus
unei actiuni laterale in crestere monotons, care
reprezint& fortele de inertie ce apar ca urmare a
antrenzrii solului, datorate unei actiuni seismice
(Fig. 1). Prin cresterea treptatZ a sarcinii laterale,
se produce o cedare progresivé a elementelor
structurale care duce la reducerea rigidit&tii
structurii. Rigiditatea structurii, materializat
prin matricea de rigiditate a acesteia, este
actualizatZ la fiecare increment al incarczrii (pas
al analizei) asociat unui nivel de solicitare extern.

Analiza ruleazi panZ in acel moment cand se
atinge starea-limitz predefinit: (matricea de
rigiditate structuralZ devine negativ definitZ) sau
pan cand se schimb& caracteristicile dinamice
ale structurii datorit® degradzrii rigiditStii, deci
apar probleme de convergentd datorate
multiplelor mecanisme plastice dezvoltate (Varga,
2016).

Parametrii critici care definesc caracteristicile
analizei pushover conventionale sunt natura
incdrciturii  laterale (forte sau deplaséri),
distributia sa pe inltimea  structurii
(triunghiular, uniform etc.) 55 amploarea
acesteia. Numsrul etapelor de fincircare
aplicate, precum i strategia iterativi si criteriile
de convergents, joacd un rol semnificativ in
eficacitatea si fiabilitatea analizei.
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Presupunerea de bazi a analizei pushover o
reprezint® distributia lateralZ a fortelor ca o
forma invariabilZ a deplasirii in timp,
rezonabil de precis& pentru r&spunsul liniar al
structurilor ce vibreazZ dominant in primul
mod.

Analiza pushover ofers o curbZ de capacitate,
care sintetizeazE capacitatea de deformare
lateralz a sistemului structural =i este
reprezentat® in spatiul forte-deplas&ri ca o
relatie a forfecZrii totale a bazei V =i a
deplasirii superioare Dt (vezi Fig. 2¢,d =i Fig. 3
c). Capacitatea unei cl&diri, sau rezerva de
rezistentZ a acesteia, schematizeazZ variatia
deplaszrii nodului monitorizat (de cele mai
multe ori aceste e aflz in virful czdirii), in
functie de valoarea fortei seismice de bazs
distribuite pe Tn&ltimea cl&dirii (vezi Fig 2c).

Din punct de vedere al calculului, analiza
Pushover nu necesitZ date de pomire
complexe (cum ar fi accelerogramele),
presupune un timp de calcul mai mic, iar
propagarea erorilor este mai putin probabilZ,
in comparatie cu analiza dinamicd. Trebuie
mentionat =i faptul, cZ analiza staticg neliniarg
are o serie de limitiri, care sunt prezentate in
capitolul 2.2.

2.2. Limitdrile analizei statice neliniare (pushover)

Conform  asertiunilor lui  Krawinkler =&
Seneviratna, selectia distributiei fortelor laterale
— ce reprezints distributia fortelor inertiale ntr-
un cutremur - este cel mai critic aspect al unei
analize pushover. Au fost implementate diferite
variante de actualizare a fortelor incrementale,
dar avantajele raportate s-au dovedit minore
fat2 de metodele cunoscute. Daci fortele
laterale sunt considerate invariabile, atunci
rezultatele vor fi exacte numai in cazul in care,
rsspunsul structural nu este afectat de modurile
superioare de vibratie i structura are numai un
singur mecanism de plastificare. La o structurs
cu perioada lungg de vibratie, este foarte
probabil ca modurile superioare s& devini
dominante, chiar gi inaintea primului mod, efect
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care duce la formarea mecanismelor de cedare
plasticiin etajele superioare.

Principala cauzi a acestui eszec const: in
combinarea modalz prin intermediul metodelor
cvadratice, care nu surprinde, ins&, schimb&rile
de semne ae vectorului de incircare. Pentru a
inlitura efectele negative create de combinatiile
modale cvadratice, mai curadnd au ap&rut metode
inovatoare (Antoniu si Pinho, 2004; Kazem et al.,

2010) care desi folosesc combinatiile modale sus-

mentionate, sunt capabile s& surprindi

eventualele schimbiri de semne ale vectorului
incErcare. Mai multi cercet&tori, dintre care &

Antoniou =i Pinho au efectuat o trecere in revist

a factorilor, care nu sunt surprinsi de o analiz&

pushover, dat fiind caracterul static al acesteia.

Acestia factori sunt:

» efectul duratei miscérii seismice;

+ continutul de frecvente a miscErii seismice -
efectul perioadei predominante a miscirii
terenului;

*» energia disipat: prin energia cineticZ si
amortizarea vascoass.

Sunt binecunoscute i deficientele datorate
adoptErii unei distributii de forte invariabile,
conform primului mod de vibratie:

* incapabilitatea de a lua in considerare
interactiunile dintre modurile de vibratie
superioare - in cazul in care elementele se
plastificd si caracteristicile inelastice ale

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Construciii, Urbanism, }i Dezvoltare Teritorial & Durabild URBAN-INCERC

structurii se schimbZ, deplasarea ultimului
nivel nu va mai fi proportional: cu
deplasirile celoralte niveluri, iar trans-
formarea conform primului mod de vibratie
nu este valabil % (Jiangmeng et al, 2008);

*» schimb&rile de semn ale valorii driftului de
nivel.

Totusi, prin folosirea sistemelor performante de
calcul, o anumitt complexitate a algoritmilor fo-
lositi — de exempluintroducerea unor distributii de
forte adaptive - nu ar trebui s& prezinte un deza-
vantaj din punctul de vedere al timpuluide calcul.

3. Trecerea de la metodele conven tionale de
proiectare la metodele adaptive

Avand in vedere complexitatea cu care se
poate aborda calculul neliniar, precum &i a
multitudinii factorilor de care depinde aceasta,
fiecare incercare de perfectionare este
perceputd ca una, care, pe de o parte duce la
rezultate mai exacte, pe de alté parte ca un
,atac” lasimplitatea acesteia (Varga, 2016). Tot
in aceeasi manieri se poate explica faptul, cZ,
in interpretarea cercetitorilor, unele avantaje
ale analizei (de ex. simplitatea conceptualZ,
datorit folosirii distributiei de forte invariabile
etc.) reprezintz =i dezavantaje (nu sunt
surprinse modurile superioare de vibratie etc.)
(Bracci et al., 1997).

PASII ANALIZE| TRASAREA ECHIVALAREA DETERMINAREA _ DETERMINAREA
PUSHOVER CURBEI DE SISTEMULUI MDOF CU DEPLASERII-TINTA PERFORMANTELOR
/  CAPACITATE SISTEMUL SDOF SEISMICE
Fig. 1. Pasii analizei pusho ver.
k
Fa P
f
LI T —— -
a) d)

Fig. 2 Caracteristid ale unei aborddri tipice Pushover (Lorenzo, 2008).
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StructurZ realizatZ sub forma unui cadru din beton b) Modelarea articulatiilor plastice pentru grinzi

armat, P+2E 5i stalpi
Hpaer = 2.8M; Hetaj= 2.8 M Curba de capacitate Pushover
3xT=3x6m i

L=58m —
Amplasament: lazi ~ . e

Pentru reducereafortelor elastice s-a luat in calcul s g

un factor de comportare q=5*m;1/ @10=6,75, S S §

caracteristic clasei de ductilitate H =i clZdirilor cu : J

mai multe niveluri 5i mai multe deschideri din ' T e T
beton armat (conform normativului P100) = T

c) Curbade capacitate rezultat&in urma rulZrii
analizei Pushover

-1 Hingo reaanmse
! S

Wi il
H

e) Capacitatea de rotire din articulatiile plastice
d) Formarea articulatiilor plastice in nodurile atribuite (momentele incovoietoare trebuie s
structurii respecte principiul capacit £tii de rezistent£)
Fig. 3. Rezultate aaracteristice ale analizei pushover (Modelare in programul ETABS).

DupZ cum este prezentat in cap. 2.2, o astfel alungirea perioadei unei structuri supuse
de procedurz prezintd o serie de limit&ri, in Tncarcarii monotone. Necesitatea
principal legate de incapacitatea sa de a tine implementZrii unor abordZri avansate de tip
seama de degradarea progresivi a rigiditatii, pushover, cum ar fi analizele adaptive, se
schimbarea caracteristiclor modale =i datoreaz& multor deficiente fundamentale ale
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abordirii conventionale de tip pushover
descrise mai sus. Drept urmare, ultimii ani au
fost martorii introducerii aEza-numitelor
metode adaptive pushover, care au depssit,
cel putin din punct de vedere conceptual,
asemenea limitari (Fig. 4).

Pentru a finlitura deficientele cauzate de
distributiile de forte invariabile, au fost
elaborate metodele pushover, cu distributie
adaptivé de forte. in cadrul acestora, la
fiecare pas al iteratiei, distributia fortelor
laterale este actualizatZ, pentru a surprinde
atat influenta modurilor superioare de
vibratie, cat =i degradarea progresivi a
rigidit3tii, ca urmare a plastificirii structurii,
sau aparitia unor mecanisme de cedare
plasticZin etajele superioare.

Principala cauzZ a acestui ezec constZ in
combinarea modald  prin  intermediul
metodelor cvadratice, care nu surprinde, Tns&,
schimbzZrile de semne ale vectorului de
incircare. Pentru a inl&tura efectele negative
create de combinatiile modale cvadratice, mai
curdnd au apErut metode inovatoare (Antoniu
5 Pinho, 2004; Kazem et al., 2010) care desi
folosesc combinatiile modale sus-mentionate,
sunt capabile s& surprindZ eventualele
schimbzri de semne ale vectorului incircare.
Mai multi cercettori, dintre care =i Antoniou
5 Pinho au efectuat o trecere in revisti a
factorilor, care nu sunt surprinsi de o analizz
pushover, dat fiind caracterul static al
acesteia. Acestia factori sunt:
» efectul duratei miscZrii seismice;
» continutul de frecvente a miscErii
seismice - efectul perioadei predominante
a miscErii terenului;
*» energia disipaté prin energia cineticZ si
amortizarea vascoasz.

Sunt binecunoscute si deficientele datorate
adoptérii unei distributii de forte invariabile,
conform primuluimod de vibratie:

* incapabilitatea de a lua Tn considerare
interactiunile dintre modurile de vibratie
superioare - in cazul in care elementele se
plastificZ gi caracteristicile inelastice ale
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structurii se schimb&, deplasarea ultimului
nivel nu va mai fi proportional: cu
deplasirile celorlalte niveluri, iar trans-
formarea conform primului mod de vibratie
nu este valabilz (Jiangmeng et al, 2008);

» schimb&rile de semn ale valorii driftului
de nivel.

Totuzi, prin folosirea sistemelor performante
de «calcul, o anumité complexitate a
algoritmilor  folositi — de  exemplu
introducerea unor distributii de forte adaptive
- nu ar trebui s& prezinte un dezavantaj din
punctul de vedereal timpului de calcul.

3. Trecerea de la metodele conven tionale de
proiectare la metodele adaptive

Avand in vedere complexitatea cu care se poate
aborda calculul neliniar, precum si a multitudinii
factorilor de care depinde aceasta, fiecare
incercare de perfectionare este perceputs ca
una, care, pe de o parte duce la rezultate mai
exacte, pe de altZ parte ca un ,atac” la
simplitatea acesteia (Varga, 2016). Tot in
aceeasi manier se poate explica faptul, c&, in
interpretarea cercetitorilor, unele avantaje ale
analizei (de ex. simplitatea conceptualz, datorits
folosirii distributiei de forte invariabile etc.)
reprezint: =i dezavantaje (nu sunt surprinse
modurile superioare de vibratie etc.) (Bracci et
al.,1997).

Dup& cum este prezentat in cap. 2.2, o astfel de
procedur® prezintz o serie de limitari, in
principal legate de incapacitatea sa de a tine
seama de degradarea progresivd a rigiditstii,
schimbarea caracteristicilor modale =i alungirea
perioadei unei structuri supuse incErcErii
monotone. Necesitatea implement&rii  unor
abordZri avansate de tip pushover, cum ar fi
analizele adaptive, se datoreaZZ multor
deficiente  fundamentale ale  abord&rii
conventionale de tip pushover descrise mai sus.
Drept urmare, ultimii ani au fost martorii
introducerii aza-numitelor metode adaptive
pushover, care audepézit, cel putin din punct de
vedere conceptual, asemenea limitZri (Fig. 4).
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Fig. 4. Sinteza evolutiei metodelor statice neliniare din punct de vedere al distributiei fortelor laterale aplicate
(Mehmet etal., 2003).

Pentru a finl3tura deficientele cauzate de
distributiile de forte invariabile, au fost
elaborate metodele pushover, cu distributie
adaptivé de forte. in cadrul acestora, la
fiecare pas al iteratiei, distributia fortelor
laterale este actualizatZ, pentru a surprinde
atat influenta modurilor superioare de
vibratie, cit =i degradarea progresivi a
rigiditZtii, ca urmare a plastificirii structurii,
sau aparitia unor mecanisme de cedare
plasticZin etajele superioare.

Prezentate si in Fig. 4, metodele de analiz& cu
distributie de forte adaptivd sunt: metoda
SSAP =i metoda DAP. Metoda numiti ,Story
Shear Adaptive Pushover” (SSAP) determini
efectele modurilor superioare de vibratie
pomind de la fortele tZietoare de nivel, spre
deosebire de procedeul ,Displacement Based
Adaptive Pushover’(DAP.), care ia in
considerare deplasirile de nivel pentru
surprinderea efectelor inertiale.

Deficientele  deplas&rii-tintd au  fost
cercetate de citre Freeman s Fajfar, care
au adus Timbun&tatiri metodei statice
neliniare, gi au elaborat procedee de analiz&

ce recurg la folosirea spectrelor elastice
echivalente - metoda Spectrului de
Capacitate (CSM), spectre inelastice -
metoda coeficientilor de deplasare (DCM),
g metoda N2 (”Neliniarr2 modele
matematice), inclusz in Eurocood 8 -in care
pentru deducerea spectrului inelastic
foloseste factori de reducere rezultati din
energia histeretici disipat® a structurilor
ductile, in loc de amortizarea vascoass
folosit: de c&tre CSM.

S-a ajuns la constatarea cZ, in momentul de
fatg, metodele DAP si SSAP, sunt constituite
pe baza teoretic: cea mai solidi. Acestea se
considers cele mai convenabile modalitZti de
efectuare a analizei statice neliniare
(pushover) pe structuri cu inZkimea mare, in
cazul cErora efectul modurilor superioare de
vibratie este deosebit de important. S-au
raportat cazuri, in care metodele adaptive
avansate produc rezultate mai slabe, decat
cele cu distributie de forte invariabile, de
aceea, o amplZ verificare a acestor metode
este necesars, datorit: producerii, de citre
acestea, in unele cazuri, a unor rezultate
inconsistente.
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Fig. 5. Comparare grafica intre analiza pushover conventionald, analiza pushover adaptiva 5i analiza dina mica
(Papa nikolaou, 2000).

n ceea ce priveste caracterul elasto-plastic, care
are drept scop stabilirea tuturor factorilor
determinanti care contribuie la comportarea
neliniarz (geometricg, fizicE, modul de
incircare) a structurii, modelarea neliniaritZtilor
geometrics const in efectul flexibilizZrii barelor
comprimate,  atribuit in  analiz&  prin
considerarea functiilor de stabilitate, mai precis
prin considerarea matricei de rigiditate, iar
modelarea neliniarititilor fizice constau fin
modificarea parametrilor curbei caracteristice a
materialului, concret prin plastificarea locals a
sectiunilor.

in consecint&, cateva solutii posibile pentru
imbun&titirea acestui aspect, influentat de
forma curbei o-= al betonului =i otel
betonului, forma sectiunii, imperfectiunile
materialului, ecuatii riguroase M-N-4 5i N-M-£
sunt sugerate mai jos:
* Modelarea la nivel de sectiune
(modelarea inelasticititii la nivel de fibrZ)
- elementul finit de tip barZ este impé&rtit
in cca. 100-150 de fibre, fiecirei fibre fi
este asociat: o relatie uniaxials efort-
deformatie. Starea de eforturi la nivel de
element este obtinut: prin integrarea

rEspunsului neliniar la nivel de fibrsg de-a
lungul elementului.

* Modelarea la nivel de element prin
procedeul plastificirii distribuite - in baza
teoremei lui Green de a evalua integralele
de suprafats, determinarea numericc a
coeficientilor matricei de rigiditate a
sectiunii, respectiv a eforturilor inteme se
face prin transformarea integralelor de
suprafats in integrale curbilinii pe conturul
zonelor sectiunilor (Chiorean, 2006).

Abordirile adaptative sugerate mai sus, au
capacitatea de a capta contributii modale =i
spectrale pe intregul interval inelastic, prin
operarea directs asupra matricei de rigiditate
tangentZ instantanee.

Se preconizeazi ca metoda adaptiva validats,
va fi la fel de bunZ sau, in cele mai multe
cazuri, mai bunZ decidt omologul sZu
conventional, unde neregularititie de
rigiditate =i rezistent (geometrie, nivel slab)
excentricititile de mas& =i concentratii
(constructie slabZ, depozitare in exces) sunt
impuse structurii in timpul proiectirii sau
evaluZrii. Fig. 5 prezintd o evaluare
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comparativd a analizei conventionale cu
modele de incircare lateralZ uniformZ si
triunghiularg, analiza pushover adaptiva cu si
{22 amplificiri spectrale =i rezultate ale
analizei dinamice incrementale.

Sistemele structurale luate Tn considerare in
lucrarea de cercetare aplicativi, au fost
diferite structuri idealizate, parametrul de
r&spuns utilizat a fost forfecarea bazei versus
deriva global2 (diferenta de deplasare intre
partea superioars si baza structurii Tmpartits
la in&ftimea total&). Tn comparatie cu analiza
dinamicZ inelastics, desi este o analizZ statics,
simuleaz& cu succes r&spunsul structural, mai
ales la niveluri scizute de derivi (rEspuns
obiznuit la actiunea seismicZ), dar si la niveluri
mai ridicate in anumite circumstante
(regularitate de  miscare  structuralg)
(Papanikolaou, 2005).

4. Concluzii

Prin urmare, obiectivul principal al prezentei
lucrZri a fost s& arate eficacitatea metodei de
analiza pushover conventional% precum s&i
modul Tn care evolutiile recente in materie de
evaluare a performatei seismice, au condus la
necesitatea imbunZtitirii  metodelor de
analiz& utilizate. Departe de a se impune ca
reguli fixe, cercetZrile prezente i viitoare, vor
trece printr-o etapZ de validare a rezultatelor,
jar mai apoi s& se prezinte posibilitatea
apliczrii in domeniu.
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METODE DE VALORIFI-
CARE A DESEURILOR DE
TIPUL COMPOZITELOR
POST-CONSUM PRO-
VENITE DIN INDUSTRIA
MATERIALELOR DE
CONSTRUCTII

Cristian GRIGORAXENCO
Ing., INCD URBAN-INCERC, Sucursala INCERC Bucure yti

Abstract

For several years, the construction sector has
been focusing on minimizing the exploitation of
resources and waste resulting on construction
sites. This was one of the arguments of the
politicalinvolve ment of the capital of Brussels in
favor of the implementation of a regional action
plan for the circular economy, focusing on the
reuse (and not the recycling) of the building
materials, especially in the renovation projects.
As part of a large development project (eco-
quartier - pilot site), a concrete experiment was
carried out on the demolition of building
materials for reuse in the same building. Several
tons of materials (wall and floor finishes) were
recovered from a building by a demoalition
operator. These materials were prepared for
reuse and then sold to the site owner in
agreement with its architects. This reuse
experiment is a good example of how circular
economy is applied and to support sustainable
development in the construction sector: the
social and economic aspect has been reinforced
by the use of low skilled local workers, the reuse
benefits for the environment are mainly related
to retaining the extraction of new resources and
economic benefits mainly resides in the resale of
valuable materials that were initially destined to
be crushed andrecycled by losing theirvalue.
Key words. demolition, reuse, renovation.
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1. Context

Regiunea capitalei Bruxelles este o regiune
dens construitg, generdnd peste 600000 tone
de deseuri din constructi si demolZri in
fiecare an. Din cauza lipsei de disponibilitate a
spatiului, majoritatea deseurilor sunt mutate
in celelalte regiuni. Mai mult, din cauza
absentei  producitorului de materiale
regional, majoritatea materialelor sunt
importate.

Avand in vedere acestea, guvernul Regiunii
capitalei Bruxelles s-a angajat in 2016 in
favoarea implementZrii unui Plan regional de
actiune pentru economia circular, cu accent
pe reutilizarea materialelor de constructie, in
special in proiectele de renovare.

Recuperarea materialelor din  cdZ&dirile
existente poate reduce extractia materiilor
prime. Pentru a exploata cdZdirile existente
sau viitoare n acest sens s pentru a le
considera drept depozite de materiale, se pot
aveain vedere diferite actiuni:

Primul pas este colectarea informatiilor
despre elementele construite 5i materialele
utilizate. Pentru d&diri existente, acest pas
poate fi realizat printr-un audit Tnainte de
demolare. Constz dintr-o  finregistrare
detaliatz a elementelor (materiale, cantitti,
dimensiuni, posibile ci de tratare) si poate fi
utilizat pentru planificarea si optimizarea
demolzrii.

in al doilea rand, pentru a putea scipa de
materiale la sfarsitul vietii lor sau pentru a
incuraja revenirea lor la un ciclu nou de viats,
este esential s& se actioneze la sursi prin
demolarea selectiv: a elementelor de
constructie. Demolarea selectivd pentru
reutilizare este un obiectiv care trebuie
m&surat economic (in functie de pretul
materialelor noi in comparatie cu costul
materialelor refolosite), tehnic (toxicitate,
proprietiti mecanice si estetice, usurintz la
dezasamblare etc.) i criterii  variabile
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(reaparitia elementelor, elemnente de
mobilier vechi etc.).

n al treilea rand, dup& demolarea cu atentie,
pentru a reutiliza elementele de constructie,
unele actiuni trebuie f&cute pentru pregitirea
elementelor pentru reutilizare. Faza de
pregitire pentru utilizare implicE mai multe
etape: ambalare, transport, reparare,
curitare, documentare, depozitare,

promovare gi vanzare. Repararea i curitarea
sunt operatiuni specifice fieciruia dintre
aceste elemente obtinute prin demolare care
pot fi realizate prin diferite actiuni, cu
(solventi),

substante  chimice mecanic

(sablare, periere sau sablare cu alice) sau
termic (incZlzire sau soc termic).

2. Materiale 5i metode

O cliZdire de pe un santier pilot a trebuit s fie
renovat2 ti un scenariu obisnuit de demolare
a fost initial avut Tn vedere. Discutii avute cu
antreprenorul cu privire la beneficile de
mediu =i economice ale unei evalufrii a
potentialului de reutilizare a unor elemente
construite I-a convins s& realizeze o demolare
prin dezasamblare in locul unei demolzri
obisnuite.

Fig. 1 Auditul pre-demolare (partial) efectuat inainte de demontarea selectivia a elementelor de constructie
recuperabile: gresie ceramicd 200 m’ (dreapta), faiantd 140 ni’ (centru), pervaz ferestre (60 ml).

CAEEEA O P GETE TR AR AN VITHEFRTS
EXE ORI IS ST 0 ATFE s ies ET
e X SOTH LAY AR USRS
TRES LS PN THES E P HES I SUNIER

CERABATI
WASSERBILLIG

(SRR 18 B
[t

Fig. 2 Acliuni pregdtitoare pentru reutilizare: demontare (stdnga sus), transport §i curdtare (centru),
documentare (dreapta) 5i vénzare (stdnga jos).
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Primul pas al procesului de demolare constZ in
realizarea unui audit pre-demolare in vederea
identificirii, not&rii =i cuantificirii elementelor
existente care prezintz un potential de
reutilizare pe sau in afara gantierului. Auditul a
fost finalizat printr-o demolare de test pentru a
confirma i a da prioritate elementelor ugor de
recuperat =i de a distinge elemente care ar
putea duce la unele dificultti 5i pierdere de
materiale. In Fig. 1, un tabel include sumar un
raport, cu tipul & locul elementului, cantitatea
de recuperat (inm?) 5i masa total & estimat&.

Pe =antier, aproximativ 6 tone de gresie
ceramic, 3 tone de faiant: emailats, 1 tonz de
mozaic provenitz de la pervazul ferestrelorsi 0,5
tone marmurZ pentru semineu au fost
demontate cu atentie.

Al doilea pas al procesului const in demolarea
in sine.

in primul rand, materialele trebuie s& fie
demontate cu atentie din suportul lor prin
utilizarea unor instrumente =i tehnici specifice
de demontare (a se vedea Fig. 2, stanga sus)
(dalta inclinatZ, lovituri de ciocan ugoare
repetate etc.). Din pZcate, aceastZ etapZ duce la
productia de degeuri, avand in vedere cZ nu
toate materialele pot fi recuperate: rupturi,
ciobiri, dificultate la demolare, etc. Pe zantier,
aproximativ 50% din cantitatea estimatZ de
gresie a fost pierdutZin timpul demontZ&rii.

Tn al doilea rand, materialele recuperate in stare
bunZ trebuie s= fie ambalate in cutii adaptate
pentru dimensiunile zi transportul acestora (a se
vedea Fig. 2, centru).

Al treilea pas este pregztirea pentru reutilizare.
Acest pas este impErtit Tn multe etape, inclusiv
transportul  dintre rantier =i depozitul
demolatorului. La demolator, elementele sunt
curstate, inventariate i studiate la nivel istoric
pentru caracterizare - in cel mai bun mod
pentru revanzare sau reutilizare (vezi Fig. 2,
dreapta =5 stdnga jos). Curdtarea plicilor
ceramice se realizeazZ prin scufundarea
elementelor intr-o baie acidZ pentru a indepZrta

la maximum mortarul prezent sub tigl% =i pe
fetele laterale. Mortarul rezidual este apoi
indepirtat prin periaj i clitire a elementelor.
Studiul istoric al plicilor ceramice a relevat cZ
unele plici au fost produse local (in Belgia) in
anii 1960.

3. Rezultate 5i discu tii

Toate pZrtile implicate in proiectul de demolare
de pe zantierul pilot au beneficiat de acest
experiment:

Demolarea a fost realizats pe parcursul a 16 zile-
om (cu 5 muncitori) 5i a 5 zile-om supraveghere.
Toat: lumea a fost plitits prin revanzarea
materialelor recuperate =i pregitite pentru
refolosire.

Unele plici de pardosealZz au fost vandute
proprietarului gantierului, in acord cu arhitectii
acestuia (deci, reutilizarea a fost aplicatd pe
acelasi zantier). Pretul a fost mai mare decat cel
planificat initial, dar proprietarul a g&sit valoare
adzugatz la placile recuperate (in principal
estetic 5i patrimonial) suficient pentru a plati
refolosirea. Mai mult decat atat, calitatea
plEcilor recuperate este mai bunZ decit a gamei
de pl&ci care afi fost utilizate.

Antreprenorul a g&sit un avantaj economic in
comparatie cu o demolare conventional din
momentce 5 tone de materiale, gestionate liber
de demolator, nu au trebuit sz fie evacuate.

4. Concluzii

Acest experiment de reutilizare este un bun
exemplu al modului de aplicare a economiei
circlare 5i de sustinere a dezvoltzrii durabile Tn
sectorul constructiilor: aspectul social =i
economic a fost consolidat prin utilizarea
lucritorilor locali cu calificare scizuts,
beneficile din reutilizare pentru mediu sunt
legate Tn principal de p&strarea extragerii de
resurse noi 5i beneficiile economice rezid in
principal din  revanzarea  materialelor
valoroase care au fost initial destinate a fi
zdrobite 5i reciclate prin pierderea valorii lor.
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Studiul a fost realizat in cadrul Programului
Nucleu "CercetZri pentru solutii sustenabile i
integrate ecologic in dezvoltarea spatialZ =i
siguranta mediului construit, cu potential
avansat de inovare deschisi -
ECOSMARTCONS", proiectul PN 19 33 04 02 —
Solutii sustenabile pentru asigurarea sZnatstii
£i securitéti populatiei Tn conceptul inovErii
deschise i a prezervirii mediului inconjuritor,
finantat de Ministerul CercetZrii 5i InovErii.
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Abstract
Today, because of the population growth, the

tendency on cities and urbanization increase
gradually. Depend on these tendencies, the
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requirements of planning and location of the
settlements and facilities areas on cities are
came up with the migration from rural areas to
urban areas. In this process, in addition to
physical and environmental factors especially
the socio-economic factors should be regarded
as main component of sustainable urbanization.
And also sustainable policies for urban
development created by local governances have
an effective role. Furthermore, determination of
the urban developmentareas through the cities,
land use and land cover structures are required
as well. However, both the industrial areas,
military facilities, public facilities areas are
located in core of the cities even if without sub-
scale urban land use planning. So these areas
have to be re-allocated with urban regeneration
projects to support for better urbanization.
Based on the evaluations mentioned above, this
paper outlines the requirements and criteria for
location of urban regeneration areas. And also it
is comprised to some approaches for integrated
urban regeneration projects for provide the
sustainability.

Key words. reconstruction, urban regeneration,
industrial areas, criteria, transformation.

1. Context

n ultimele decenii, dezvoltarea (cresterea) &i
regenerarea urbanZ joacZ un rol important
atat pentru politicile de planificare urban cét
£i pentru actiunile de dezvoltare urbani.

Co-localizarea activititilor creative dintr-o
regiune, judet sau localitate au efecte majore
atat asupra industriei culturale, cat =i asupra
dezvoltirii viitoare a zonelor suburbane =i a
oraselor in Tntregul lor (Giuliani and Valli,
2012). De asemenea, in ultimii ani, nevoile de
dezvoltare localz au fost bazate in principal pe
cerere pentru locuinte, dezvoltarea
comunititii  avadnd ca efecte relocarea
populatiei din mediul rural in mediul urban.
Unul dintre efectele principale ale accesti
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relocdri a fost cel asupra imb&tranirii
populatiei 5i al diversificirii societZtii urbane,
astfel c& evoluarea demografici reprezinti
provociri cheie pentru planificarea =i
dezvoltarea urbanz din zilele noastre
(Friesecke et al., 2012).

Toti acesti factori ce au lucrat si lucreazs in
continuare la modelarea mediului urban (cu
implicatii evidente gi la nivel teritorial, sub-
urban, peri-urban, cu precidere mai ruralizat)
au generat r3spunsuri diferite din partea
administratiilor locale.

intr-un astfel de context, intr-un mediu care
include o serie de zone urbane, inevitabil
problematice, administratiille locale ale
oraselor (mai mici sau mai mari) ar trebui s&
dezvolte strategii inovatoare pentru a oferi o
mai bunZ fintelegere a implement&rii
cerintelor de regenerare, in  spiritul
dezvoltirii durabile. ”O multime de orase din
Europa de Vest =i SUA au introdus proiecte
pilot sau proiecte-eveniment ca si catalizator
pentru revigorarea/refacerea tesutului urban
In schimbare =i a fostelor zone industriale,
fronturilor la apé si a zonele centrale vechi ale
orasului” (Yalcintas, 2012).

Disparitia unei parti a zonelor industriale din
cadrul oraczelor europene a permis in ultimii
ani extinderea si amenajarea unor noi spatii
de utilitate publicg si/sau semi public&, mai
mult au deschis noi perspective dezvoltZrii
oraselor. Reabilitarea vechilor zone industriale
in spiritul unei conceptii ecologiste este
preocuparea principalz in numeroase orase
europene. Datoritz  schimbZrilor de
tehnologie =i a r&spandirii tehnicilor high-tech
cat =i transferul de la productie la servicii,
profilul economic al t&rilor europene apare
radical modificat. Conservarea &i reconversia
particularitztiilor istorice ale orasului (inclusiv
a patrimoniului industriale) sub formZ de
bunuri culturale =i artistice face parte din
noua tendintZ de regenerare urban cat si ca
strategie de atragere de capital. Potentialul
reprezentat de aceste platforme industriale
nu poate fi trecut cu vederea. De asemenea, o

platform& industrialZ neexploatatZ, izolats,
dar cu posibilititi si oportunititi nelimitate fsi
pierde din potential daci nu este integrati
intr-un context mai larg, amplificat, prin
interventii de regenerare urbanZ (Allen,
2001).

Regenerarea urbanZ este un proces care
focalizeazZ pe zonele wurbane care se
confrunts cu perioade de declin din cauza
intersectirii presiunilor de dezvoltare cu
tesutul urban traditional. Se mai poate discuta
£i despre aplicarea principiilor de conservare
urban =i de valorificare a fondului construit
existent, procese care au ca rezultat
recuperarea clidirilor =i spatiilor urbane
reziduale (rZmase n urma revolutiei
industriale, provenite din demolarea
constructiilor din epoci anterioare, din lipsa
de viziune a dezvoltzrii la nivelul orasului) prin
conversia functionalZ =i prin reabilitare
structuralg, esteticZ =i socialz  (Charles
Landry, 2008).

Avand 1in vedere presiunea creat: de
transformzrile conceptuale, dar =i fizice ale
mediului urban din t&rile care s-au confruntat
cu trecerea la industrille creative =i
informationale =i tara noastrZ a fincercat o
abordare mai timidd a implementérii
planificirii 5i proiectZrii regenerérii urbane.

Regenerarea urbani este, de cativa ani, un
concept care a cipitat atentie in tara noastrs.
O atentie sporit% as spune, deoarece a fost
introdusZ ca ”obligativitate” Tn cadrul legal din
domeniul urbanismului 5 amenajErii
teritoriului prin Legea 350 din 2001, privind
amenajarea teritoriului si urbanismul.

AceastZ obligativitatea stabilits de legiuitor se
plaseaz& in contextul in care o localitate
urbanZ, respectiv un municipiu sau oras, are
intentia de a elabora Planul Urbanistic
General. Astfel c& pe parcursul elaborErii
documentatiei de urbanism P.U.G.,
proiectantul TmpreunZ cu beneficiarul
(administratia publicZ localZ) trebuie s
"delimiteze zonele in care se preconizeazé
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operatiuni urbanistice de regenerare urban&”
(Legea 350/2001, art. 46, alin. 3, lit. g).

Din picate, din 2008 =i pans in prezent (n.a.
2020), Legea 350 din 2001, nu a prezentat in
cadrul textului de lege sau in normele de
aplicare ale legii (ap&rute in 2016) o definitie
clarg a regenerErii urbane si nici metodele sau
mé&car setul de instrumente (acel "toolbox,,
necesar) pentru abordarea proiectelor de
acest tip.

S-au mentionat Tn cadrul normelor de aplicare
ale Legii 350/2001, respectiv Ordinul
233/2016 cazurile =i tipologiile de zone
functionale din cadrul urban constituit in care
se impune m&sura implementzrii
"operatiunilor de regenerare urban#’ .

2. Cerintele cadru pentru amplasarea/
localizarea proiectelor de regenerare urbani

Regenerarea urbani reprezintZ conversia unei
proprietiti. Cu alte cuvinte, este transferul
valorii proprietarului imobiliar la o alt&
valoare. Atat proprietatea, cat si amplasarea
in cadrul urban constituit sunt cu sigurant
esentiale pentru fiecare proprietar in parte.

Atingerea tuturor obiectivelor unei operatiuni
de regenerare urbans are labazi urm&toarele
criterii:

*» identificarea corespunzitoare a
obiectiwului ce va suferi transformarea;
* transformarea obiectivului

(amplasamentul, inclusiv constructiile &i
instalatiile existente pe amplasament)
trebuie sustinut2 de comunitate;

* actiunile de transformare care au fost
planificate, trebuie gandite in asociere cu
alte politici sectoriale =i planuri la nivel
regional sau judetean (de nivel superior);

» includerea proprietarilor de drept a
terenurilor =i clZdirilor/instalatiilor =i a
altor participanti/actori, cum ar fi chiriazii
5 comercianti care triiesc in zona
adiacents proiectului de transformare, in
procesul de renovareafizic;

*» analiza corect® si complets a factorilor
socio-economic =i culturali ai zonei (sau
oragului ca 1ntreg) =i corectarea
rezultatelor pentru atingerea obiectivelor
dezvolt&rii durabile.

in oracele industriale, deoarece s-au
desficurat activititi legate de industrie,
aceste orage au devenit locuri lipsite de
activitsti sociale si culturale Tn timp. Angajatii
marilor unititi industriale din aceste oraze au
trEit =i triiesc (fn anumite cazuri) adesea in
conditii precare in jurul centrelor industriale
sau locuiesc in zone suburbane, Tn functie de
conditiile din acel moment (a se vedea cazul
Municipiului Hunedoara sau a Orasului
Moldova Noug, prezentate in capitolul 3).

in contextul dimensiunii sociale, unul dintre
aspectele importante ale procesului de
regenerare urbani de transformare fizicg,
care este stabilit numai de dinamica intern2
proprie a zonei, presupune re-abordarea
tuturor problemelor din =i 1n afara
amplasamentului, zonele industriale =i de
locuinte colective fiind re-evaluate la scara
intregului oras.

De asemenea, o identificare a caracterizirii
structurale a fiecdrei zone functionale (a
vocatiei) este de o importants vitalg pentruo
mai bunZ intelegere a noilor structuri care vor
apirea ca urmare a transformarilor din oras.
Nu trebuie uitat nici faptul c& productia
industriald se mut®d in afara orasului.
Localizarea productiei in afara orasului ar
trebui sZ fie un proces ghidat, autoritstile
publice trebuind s&-5i exercite functia de
reglementator, print-o coordonare mai mare
intre autorititile locale, orientatZ in functie de
interesul public, cu o viziune strategics care s&
nu urméreasc:d numai profitul pe termen
scurt.

Desi nu existd un "modelul" unic pentru
implementarea cu succes a procesului
regenerare urbanZ, existZ o abordare
coerents care reiese din toate proiectele de
regenerarea urban&implementate.
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Interventiile ce vor fi prevazute, monitorizate
5i implementate prin P.U.G. i ce vizeazk
operatiuni de regenerare urbang, trebuie s&:

*» i propunZ reabilitarea fondului construit
L a spatiilor publice in raport cu
caracterul =i identitatea fiecarui cartier
din care face parte arealul de interventie;

*» Ici propung mEsuri concrete de conservare
X punerea in valoare a patrimoniului
construit, industrial 5i tehnic.

Transformarea semnificatiei regenerZrii urbane,
din activitate care se ocup cu simpla renovare
=i reabilitare a echipamentelor si zonelor urbane
degradate, in proces de restructurare a formei
urbane, cu o putemicZ valentZ strategics, atrage
dupZ sine nu numai revitalizarea bazei
economice a orasului s refacerea imaginii
urbane afectate, dar =i implicarea si participarea
locuitorilor, toate acestea intr-un context de
amplificare a mixit&tii functionale a orasului =i a
utilizirii de noi modalititi =i instrumente de
dezvoltare a orasului.

3. Aspecte relevante adle studiilor de caz,
raportate la procesul de regenerare urbana

n acest capitol sunt prezentate pe scurt cele
mai importante aspecte legate de zonele din
cadrul localitZtilor urbane cu un putemic proces
de transformare a zonelor degradate sau aban-
donate din tesutul urban constituit: localizare,
vecinZt&ti, evolutie, operationalizare prin P.U.G.

De asemenea este important& acceptarea
faptului cZ localitatea este in fata unei
provociri importante, determinate de un
numar mare de spatii destructurate &i
bariere/fracturi  urbane: crearea  unor
programe de reintegrare a acestor zone fin
tesutul orasului prin regenerare urbanz.

Aca dup: cum am aritat mai sus, la partea
introductiv, legislatia n domeniul
urbanismului si amenaj&rii teritoriului, a
metionat ca obligatorie delimitarea (dar nu =i
definirea) zonelor din cadrul intravilanului
localititii pentru implementarea proiectelor
de regenerare urban.

Aceste zone vor fi delimitate pe limite
cadastrale gi vor cuprinde zone omogene din
punct de vedere functional, ce necesit3
implementarea unor operatiuni integrate,
caracterizate de una sau mai multe dintre
urmétoarele situatii:

a) zone centrale;

b) zoneistorice;

c) zone construite protejate;

d) zone din mari ansambluri delocuit;

e) zone locuite de comunititi defavorizate,
inclusiv aseziri informale;

f) zone de reconversie functionalZ: (situri
industriale dezafectate; situri militare
dezafectate; situri cu infrastructuri majore
dezafectate).

Tindnd cont de cele mentionate mai sus gi in
legislatie, la elaborarea Planului Urbanistic
General, la partea de propuneri, zonificare
functionalZ, s-au delimita zonele de
regenerare urbanZ, in continuare fiind
prezentate 4 (patru) studii de caz (exemple),
pentru localitétile  Focsani, Hunedoara,
Caransebes =i Moldova Noué.

Primul studiu de caz (exemplu) se refers la
Municipiul Focsani, un municipiu cu o
populatie de cca. 93000 de locuitori, cu o
suprafatd a teritoriului administrativ de
4729,81Ha. i cu o suprafatZ a intravilanului
propus prin P.U.G. de 3126,70Ha.

in cadrul propunerilor de zonificare
functionalz ale noului P.U.G.,, s-au
identificat cateva din zonele industriale
afectate de procesul de restructurare,
viabile pentru implementarea regenerZrii
urbane (Fig. 1).

Zonele de regenerare urbani identificate si
delimitate nu sunt numai foste zone
industriale, procesul complex de regenerare
fiind necesar =i in zona gérii (si In special de-
alungul czii ferate, utilizatZ ca principal
mijloc de deservire a platformelor
industriale, momentan devenitsd bariers
intre mai multe zone functionale din
intravilan).
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Fig. 1. Plansa de reglemtdri zonificare funclionald propusd a P.U.G., cu delimitarea zonelor de regenerare
urband (zonele albastre).
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Fig. 2 Zone de regenerare urband din vecindtatea amplasamen tului unor unitdti militare ce necesitd relocare.

Cele dous zone de regenerare urbanZ din
figura de mai sus (Fig. 2) sunt amplasate in
zona de sud a municipiului, fiind amplasate in
vecinZtatea unor unitZti militare din cadrul
Garnizoanei Focsani. Amplasamentele sunt
situate pe principala arters de penetratie din
oras, B-dul Bucuresti =i in cadrul lor se afld
localizatZ =i principala centralz de alimentare

cu energie termicd a municipiului, ENET.
Datoritz faptului c& «cele 2 (doud)
amplasamente ale unitdtilor militare din
vecinitatea zonelor de regenerare urbanZ,
sunt functionale (fac parte din cea mai mare
garnizoanZ din Roméania, din mediul urban),
administratia locald trebuie s& giseasck
resurse (financiare, umane, de gestiune)

Lucririle Conferiniei de Cercetare in Constructii,
Economia Constructiior, Urbanism, Amenajarea Teritoriului

COMSTREUCT, ARKITECTURA, LIREARNITH

Pagios &



URBAN Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Construciii, Urbanism, i Dezvoltare Teritorial & Durabild URBAN-INCERC

pentru a deschide aceste amplasamente sau
de relocare a acestora pentru ca proiectele de
regenerare urbans sz fie proiecte emblematice
desucces pentru municipalitate.

Zona garii din Municipiul Focsani este o zon&
emblematicg pentru municipiu, atat din punct
de vedere functional, cat si din punct de vedere
al memoriei locului (transportul feroviar este
unul important pentru municipiu, gara fiind
inaugurats de regele Carol | in 1891). Deschis cu
Eurogara Foczani, clZdire reprezentativi pentru
arhitectura de Tnceput de secol XX|, cireia
scurgerea timpului i va conferi, cu sigurants,
statutul de constructie reprezentativié pentru
epoca ridicZrii acesteia, cu o piatetz ale cirei
deschidere L] aranjament subliniazz
monumentalitatea GErii, traseul se continué cu
un fragment de bulevard strjuit, de o parte zi
alta, cu blocuri de locuit =i clZdiri de interes
public, specifice anilor 1965 — 1990.

De asemenea gara se aflg in vecinitatea celei
mai importante zone industriale din municipiu,
VINEXPORT, un important procesator ki
distributor de vin din judetul Vrancea.

Cel de-al doilea studiu de caz (exemplu) se
refers la Municipiul Hunedoara, un municipiu cu
o populatie de cca. 70000 de locuitori, cu o
suprafatd a teritoriului administrativ. de
9783,84Ha. i cu o suprafaté a intravilanului
propus prin P.U.G. de 2194,23Ha.

Cea mai importants zonZ de regenerare urban
propust prin P.UG. este cea situati pe
amplasamentul fostului Combinat Siderurgic
Hunedoara (Fig. 3).

Principalul proiect de regenerare urban& propus
prin P.U.G. Municipiul Hunedoara va ocupa o
suprafatz de 135ha., cca. 6% din totalul
intravilanului.

Fig. 3. Amplasarea zonei de regenerare urbana din intravilanul Municipiului Hunedoara, de pe amplasamentul
fostului Combinat Siderurgic Hunedoara.
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i

Fig. 5. Amplasarea zonei de regenerare urband din intravilanul Orasului Moldova Noud.
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Acest brownfield, important ca suprafaté de
teren, din Municipiul Hunedoara va fi
transformat in 3 subzone ce vor avea destinatia
de activitzti productive nepoluante (depozitare,
distributie), servicii zi zone de agrement.

DatoritZ faptului c& zona este amplasati la o
anume distantd de nucleu central al
municipiului 5i fatZ de ansamblurile de locuinte
colective existente, sunt necesare restabilirea
unor leg&turi functionale directe.

Cel de-al treilea studiu de caz (exemplu) se
referd la Municipiul Caransebegs, un municipiu
cu o populatie de cca. 25000 de locuitori, cu o
suprafatz a teritoriului administrativ de
6840,55Ha. =i cu o suprafat® a intravilanului
propus prin P.U.G. de 1696,65Ha.

Zonele de regenerare urbanZ la nivelul
Municipiului Caranseber sunt localizate Tn 2
subzone importante la nivelul tesutului urban
actual (Fig. 4). Prima zonZ este localizat in
cartierul Caz&rmii si este pe o zon de locuinte
colective. Cea de-a doua zoni este localizata
de-alungul strizii Ardealului, principala arteri
de penetratie in municipiu, care face legitura
dintre zona de nord =i zona vesticE, pe relatia
cu Municipiul Resita. Aceasts a doua zonZ este
formats din mai multe subzone =i anume: o
zons industrialZ, o zon& de servicii, o zonZ de
locuinte colective =i o zonZ de locuinte
individuale, toate acestea amplasate adiacent
z£i ferate functionale.

Cel de-al patrulea studiu de caz (exemplu) se
referZ la Orasul Moldova Nou&, un oras cu o
populatie de cca. 10000 de locuitori, cu o
suprafatt a teritoriului administrativ de
11852,19Ha. =i cu o suprafatd a intravilanului
propus prin P.U.G. de 923Ha.

Principala zonZ de regenerare urbanz (Fig. 5)
este localizat&Tn Moldova Veche, in apropierea
Duné&rii i este alcEtuits din zonZ de institutii si
servicii, o unitate militars =i blocuri de locuinte
colective, aflate intr-o stare avansati de
degradare, f2rZ spatii publice de calitate, far2
locuri de parcare amenajate, firZ retele de
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incilzire centralZ si care contribuie la o imagine
urbanz defectuoasz.

4. Concluzii

Toate zonele de regenerare urbani descrise la
capitolul 3 sunt operationalizate in cadrul
P.U.G. prin zone functionale omogene sau
mixte, cirora li se atribuie un U.T.R.

Scarati modalitatea de definire a U.T.R.-urilor
utilizate in prezent ca modul operational al
P.U.G., nu permit realizarea unei coerente de
caracter urban la nivelul operatiunilor de
regenerare urbani. Definit strict pe criterii
morfologice =i monofunctionale, U.T.R.-ul
promoveazi o segregare a functiunilor & a
tipologiilor morfologice impiedicand
realizarea unor dezvoltari cu caracter mixt,
generatoare de vitalitate, diversitate =i
flexibilitate.

Din cauza disfunctionalititilor survenite din
imp&rtirea =i gestiunea administrativé si din
definitia U.T.R.-ului, este foarte dificils
asigurarea coerentei proiectelor de
regenerare urbani, atdt la scara larga a
municipiului/orasului cat si la scara medie a
cartierului/zonei.

Reflectand provoczrile generate de
schimbZrile din mediul urban si al rezultatelor
acestora, regenerarea urbanitrebuiesi:

1. se bazeze pe o analiz& detaliatZ a situatiei
existente din cadrul zonei urbane in care
se intervine (amplasamentul direct vizat
ci vecinititile imediate);

2. fie orientat® simultan citre adaptarea
tesutului urban, a mediului social, a bazei
economice locale =i a conditiilor de mediu
din cadrul unui areal mai larg care s&
cuprind%xsi zonade interventie;

3. realizeze aceastZ adaptare prin generarea
gi implementare unor strategii care
vizeazZ rezolvarea echilibratz =i integrats
a problemelor urbane, fintr-un mod
etapizat si ierarhizat;

4. se asigure ci obiectivele strategiilor ce
urmeazi& a fi implementate sunt fin
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concordant® cu obiectivele dezvoltérii
durabile;

formuleze obiective operationale care
pot fi, acolo unde este cazul,
cuantificabile;

utilizeze la maxim resursele locale, atat
cele economice, cat si cele umane;
asigure consensul total Tn ceea ce
priveste interventia in cadrul unei zone,
prin participare =i parteneriat &i prin
cooperarea diferitilor actori implicati care

manifestz un interes legitim pentru
rezultatele operatiunii de regenerare
urbang;

recunoascd importanta méasuririi i

controlZrii atingerii obiectivelor strategice
formulate =i asumate, cit =i sZ asigure
monitorizarea factorilor intemi si externi
care contribuie la dinamica schimbZrilor
dintr-o zon& urbans;

accepte impactul pozitiv al implementZrii
programelor initiale, chiar daci dinamica
schimbzrilor din cadul zonei de
interventie reclam& o revizuire a acestora
(care nu este intotdeauna privité intr-un
mod pozitiv);

recunoascd faptul c& in realitate,
etapizarea diferitelor obiective duce,
inevitabil, la decalaje Tn modul in care
aceste obiective se dezvoltd =i sunt
realizate.
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Abstract

The historical monument and its load-bearing
structure reflect the historical, artistic, technical
characteristics of a certain period as well as the
most important social values. The aim of the
currentstudy is to present a brief analysis on the
Romanesque churches from Cluj County,
Romania, included on the National Register of
Historic Monuments from Romania. The case
studies will present the historic monuments built
in Romanesque style and their structural and
arhitectural characteristics and conformation.
The causes of partial or total degradation of
these buildings will be releaved along with any
known intervention for protection or restoration
of the buildings, where it existed. The
Romanesque architectural style is considered
the first European architectural style after the
architecture of the Roman Empire, therefore the
effort of indepth understanding of Romanesque
ensembles as part of the built heritage, in the
light of the material and spiritual values they
carry, represents the first step in their
preservation.

Key words. built heritage, historic monument,
Romanesque churches.
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1. Context

Arhitectura unei anumite perioade poate fi
pe deplin inteleas: doar prin cercetarea
unor factori care tin atat de mediul
geografic precum pZméantul, materialul de
constructie, clima cat 5i de mediul cultural gi
gtiintific. Totugi, factorul tehnic este
elementul cel mai important in intelegerea
pe deplin a unei constructii. Stilul
arhitectural romanic este considerat primul
stil arhitectural european bine definit, de
dupi& arhitectura  Imperiului  Roman.
Monumentul romanic este considerat un tot
unitar, f&rZ diferentiere intre arhitectura zi
structura sa, astfel constructia unui edificiu
se ficea in mod empiric doar pe baza
cunostiintelor acumulate in timp. De aceea
problema conservirii acestor structuri
istorice devine una de actualitate, atat timp
cat ne afldm fintr-un moment in care
conservarea cladirilor de patrimouniu si-a
recip&tat importanta si valoarea.

Stilul romanic s-a impregnat Tndeosebi 1n
arhitectura spatiului european occidental &i
central, aflat sub influentZ catolici. A apErut 5i
s-a dezvoltat in secolele XI-XIll, preluand
formele de traditie romanZ la care s-au
adZugat i integrat elemente caroligiene,
bizantine, arabe i arta barbarZ. Cu toate cZ
aceste elemente eterogene au fost asimilate
ti re-elaborate intr-o viziune unitari, arta
romanicg a avut particularitéti in functie de
traditile locale =i de contactele dintre
diferitele centre artistice europene.

Bisericile romanice sunt detip bazilical, cu una
sau mai multe nave. Sunt caracterizate prin
masivitatea zidurilor, utilizarea frecvents a
arcurilor curbe pentru ferestre, usi sau
arcade, absidele semicirculare, bolta in leagin
sau bolta ogivalz =i deschideri in general mici.
Stalpii masivi, rotunzi, =i peretii grosi ai
cl&dirilor romanice erau necesititi structurale
pans la descoperirea tehnicilor perfectionate
(Curinschi-Vorona, 1978).
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in Transilvania, arhitectura romanici s-a
réspandit Tn secolul X, prin intermediul
rantierelor benectidine, a colonistilor sagi
adusi din Germania pentru intdrirea stipanirii
Transilvaniei de citre regatul maghiar, a
cavalerilor teutoni si a ordinelor cZlugaresti.
Arhitectura ecleziasticg, asupra cireia gi-a pus
amprenta stilul  romanic, prezintd o
configuratie  complexs  realizats prin
imbinarea elementelor artistice occidentale
cu elementele arhitecturale bizantino-
balcanice s cu traditia localz. Romanicul
transilvinean, datoritd intarzierii sale fati de
Occident, s-a imbinat adesea cu goticul
timpuriu. Tara Roméaneasc: s5i Moldova au
preluat influentele arhitecturii bizantine
(Fabini, 2009).

Pe lista monumentelor istorice din 2015,
intocmitd de  Ministerul  Culturii si
Patrimoniului National al Romaniei se
regdsesc in jur de 110 edificii construite in
stilul romanic. Tn jur de 90 de biserici in stil
romanic au fost construite in secolul al XIII-
lea. In timp ce 80 dintre aceste edificii au
suferit adZugiri sau transformzri in secolele
urmé&toare, doar 10 sunt considerate ca
p&strandu-si aproape in intregime amprenta
Li caracteristicile stilului Tn care au fost
construite. Tot pe teritoriul Transilvaniei
g3sim azi ruinele a 8 biserici construite in
secolul al Xlll-lea. Tn cadrul edificiilor laice,
civile sau militare, 12 cetiti au fost
construite in secolul XllI, dintre care 7 sunt
azi ruine.

2. Interventii asupra structurilor romanice din
judetul Cluj

in judetul Cluj g&sim astizi 20 de astfel de
edificii, construite in stil romanic, atat
biserici, cat si cetZti. In articolul de fat& vom
realiza, intr-o prim& faz&, o scurts descriere a
situatiei actuale a catorva dintre aceste
monumente istorice Ei anume: Biserica
ReformatZ din Bontida (sec. XIll), Biserica
Reformati din Orman, comuna Iclod (sec.
XIlI-XV), Biserica Reformat& din Tiocu de Sus,

comuna Cornesti (sec. XllI-XV), Cetatea
Bologa din comuna Poieni (sec. XIlI-XV). in
urma cercetirii pe teren a acestor
monumente, descrierea va fiinsotit3 de poze
ale cladirilor sau degrad&ri ale acestora. in
partea a doua, in urma documentérii la
Arhivele DMI din Bucuresti, se vor prezenta
pe scurt interventile de reparatie,
consolidare sau restaurare realizate Ia
Biserica din Sancrai, Huedin (sec. Xlll - XV),
Biserica din Luncani, comuna Luna (sec. Xlll),
Biserica din Niresi, comuna Mica (sec. XIll),
Biserica din Nima, comuna Mintiu Gherlii
(sec. XIlll), Biserica din Sic (sec. Xlll).
Descrierile vor fi Tnsotite de aceastZ dati de
relevee ki sectiuni ale acestor monumente.
Alte obiective de patrimoniu arhitectural,
cultural si religios din teritoriu includ o serie
de biserici reformate si romano-catolice din
perioada medieval&: Aghiresu, Dérja, Chidea,
Boteni, despre care ins& nu existd suficiente
informatii. De asemenea, exist: o serie de
castele =i cetiti care pot constitui puncte de
interes. Unele dintre acestea se aflZ intr-o
stare proast, fiind nevoie de reabilitare.
Cetatea Bologa a fost practic abandonat2 cu
risc ridicat de colaps pans la inceputul anului
trecut, cand a fost demarat un amplu proces
de reabilitare, in timp ce Cetatea Lita din
Sacel este in ruine.

2.1. Biserica reformati din Sancrai, Huedin (Fig.

1)

Biserica initialZ din localitatea Sancrai purta
hramul Sfantul Rego (5tefan | al Ungariei).
Biserica existentZ azi este rezultatul mai
multor faze de construire, dar formele de
bazZ =i modul de constructie admit datarea
la Tnceputul secolului al XIV-lea. Nava este
medievalZ, referitor la constructia altarului
nu s-au gasit dovezi certe. Biserica a suferit
considerabil in urma expeditiilor turcesti din
anii 1657 si 1622. Nu se cunoaste data la
care a disp&rut sacristia de la partea nordics
a altarului. Turnul a fost construit in 1762,
dupi cum aratZ o inscriptie de pe fatada de
vest.
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Fig. 2. Plan curent 5i sectiune longidudinala.
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Fig. 4. Plan curent 5i sectiune longidudinala.
La evenimentele din 1848-1849 biserica a fost modificdri mai mici in secolul XIX, prin
incendiats 5i devastat, in 1856 s-au realizat constructia sc&rii exterioare la galeria de est,
unele refaceri prin acoperirea bisericii i mai tarziu, in 1936 a fost transformati
constructia porticului. Au fost realizate fereastra din peretele sudic, iar in cel nordic s-a
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tZiat altZ fereastr&. Tn 1956 a fost schimbat#
intrega constructie a flegei turnului.

Nava are dimensiuni interioare medii de
8,35x15,50 m. iniltimea interioars azi e de
5,45 m. Grosimea peretilor variazZ intre 96-
100 cm. Altarul are plan pZtrat, neregulat,
intregit la est cu absidi poligonal& cu patru
laturi. Grosimea peretilor variaz& intre 100-
105 cm. Spatiul navei 5i al altarului se unesc
printr-un arc triumfal. Lumina p&trunde in
interior prin sase ferestre: patru la navi si
dous la altar. Nava &i altarul erau acoperite cu
un tavan plan din grinzi juxtapuse, acoperizul
este in douZ pante, cu streagini infundate.
Turnul  clopotnit: este construit langs
peretele de vest al navei dar separat de
acesta. Planul este p&trat cu dimensiuni
exterioare medii de 5,85x5,85 m. in&ltimea
total% a zidEriei este de 13,50 m. Grosimea
zidului la parter e intre 142-149 cm. Parterul
spre sud gi spre nord este deschis 5i acoperit
cu boltZ. Partea de zidZrie este incoronatZ de
o galerie de pazZ (cu arcade deschise),
dimensiunile laturilor fiind de 6,80x7,20 m.
Peste galerie se ridicZ flesa piramidalZ cu opt
fete, TnconjuratZ la bazE de patru turnulete
zcezate la colturi. InZhkimea flesei, impreuns
cu galeria si cu varful este de 15,00 m,
in&kimea totals a turnului este deci de 28,50
m. La ziduri, materialul de constructie este
piatra brutZ. Scara exterioarZ e din brad si din
stejar. invelitoarea la bisericg, la portic =i la
scarg este zindrila de brad, la fesa turnului
este tablZ zincatZ. Zidul de incintZ inconjoars
biserica in linie franta poligonalZ. Lungimea
totalZ a liniei zidului este de 148,00 m,
in&kkimea medie e de 2,50 m, iar grosimea de
zid este de 8 cm. Zidul de incintZ in exterior
azi este sprijinit in total de 11 contraforturi. La
poarta de NE este aplicat un ancardament din
piatrZ cioplit® in stil gotic. Este construit din
piatra brutZ i e acoperit cu sindrilZ de brad.

Intre anii 1971-1973 s-a realizat un proiect de
reparatii pentru biserica din Sancrai
fnregistrat la arhiva INP, fond DMI, prin
dosarul cu numéirul 8414. Constructile
ansamblului nu au prezentat defecte
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structurale la aceea dats, intervenindu-se
doar prin reparatii ale tencuielii exterioare,
refnnoirea spoielii Tn interior i exterior,
refacerea scirii exterioare de la galeria de
vest, refacerea finvelitorii de sindrilz si a
tamplzriilor ferestrelor. S-a coborat nivelul
solului din jurul bisericii, la nivelul pardoselii
din bisericd 5i s-au executat jgheaburi =i
burlane din tabli zincatZ pentru protectia
Tmpotriva apelor pluviale (INP, 1971-1973).

2.2 Biserica reformata din Nires, comuna Mica
(Fig. 2)

Clzdirea este construits in secolul al Xlll-lea.
Nava a fost amplificatz in prima parte a
secolului al XIV-lea. Altarul e in Tntregime zidit
din piatrg cioplitd iar arcul triumfal are
capitele similare cu unele de la catedrala din
Alba lulia.

fn anul 1959 s-a realizat un proiect de
restaurare general, in urma constat&rii
necesitZtii unei subzidiri la altar, coltul de sud
est fiind miscat din cauza surprii solului. Tnc&
din 1955 s-a intreprins o actiune pentru
efectuarea unor lucriri de consolidare =i
renovare, pentru refacerea zidiriei migcate,
reparatii la ziduri, refaceri de tencuieli,
invelitori noigi spoieli.

Peretii bisericii, in marea majoritate, erau in
picioare, doar peretele dinspre sud-est era
dislocat 5i rupt din leg&tura cu cel&lalt perete,
probabil din cauza solului necorespunzitor,
care s-a surpat xi apa s-a infiltrat in el. Tnainte
de inceperea lucririlor de desfacere a zidZriei
in locurile indicate, respectiv refacerea zidului
a fost necesars sEparea unor gropi adanci de
constatare, 1ang locurile indicate, pentru a se
putea constata adancimea fundatiei, respectiv
dack terenul de sub fundatie era slZbit masiv
sau nu. In locurile indicate, zidiria s-a
desfZcut pans la adancimea potrivits pentru a
se putea stabili dislocarea, in caz necesar pan&
lafundatie. Partile desficute din fundatie s-au
reficut cu mortar de ciment. Pirtile
componente ale acoperizului erau in stare
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bung, numai acoperisul-invelitoarea de
EindrilZ care era fnvechiti a fost inlocuits.

(INP, 1974-1976).

2.3 Biserica reformatédin Sic (Fig. 3)

Din memoriul proiectului =i din brosura
semnat: de Entz Geza si Sebestyen losif,
rezultz cZ Tn 1964 au fost executate lucrzri
importante de transformare, care au
influentat 1n mod negativ conditile de
rezistentd prin demolarea zidurilor vechiului
turn, aflat in axul longidudinal al constructiei
Ei executarea unui turn nou in pozitie laterali
spre sud.

Unul din neajunsuri era faptul cZ zidurile
longidudinale din mijloc au fost lipite de
legZtura rigids formatz de peretele interior al
turnului vechi si s-au produs tasZri care au
antrenat zidurile vechi. Tn ceea ce priveste
devierea de la verticalz ale zidurilor
longidudinale, aceasta se datoreazi in primul
rand unor defectiuni de executie initiale. Nu
se poate admite ¢& s-au produs in decursul
timpului deformatii de amploarea celor
constatate. Deoarece cu timpul defectiunile
initiale s-au accentuat 5i au ap&rut cripsturi
periculoase, conditiile de rezistentd s-au
schimbat, impunandu-se executarea lucrrilor
de consolidare.

fn 1958 au fost executate fir& aprobare
lucrri de subzidire a peretelui exterior nordic
in portiunea cuprinsz intre fatada principal si
primul colt, ceea ce a contribuit Ila
accentuarea unor crEpsturi existente.

O prim& solutie de consolidare propusi nu a
asigurat stabilitatea zidurilor longidudinale
fnalte, atdt din cauza pozitiei inclinate ale
tirantilor prevZzuti, ce nu pot lucra in mod
eficient, cat si din cauza contraforturilor cu
sectiune redus® prezente la partea de sus a
zidului. Acelasi sistem de consolidare
previzut, trata separat cele douZ ziduri
longidudinale f2r& s& prevadZ legarea lor.
Astfel, s-a propus studierea unui sistem
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transversal de consolidare suficient de rigid,
care sa reducd lungimea liberZ a zidurilor
inalte deformate. Totodat%, s-a propus &i
consolidarea longitudinalZ a acestor ziduri si
injectarea tuturor cripiturilor cu lapte de
ciment pentru a restabili continuitatea
necesara. Sistemul transversal de consolidare
s-a prevBzut a fi unitar, atdt pentru partea
centralg, cat si pentru zidurile exterioare ale
galeriilor colaterale. S-a decis ¢z subzidirile nu
erau necesare, desi in proiect s-a ardtat c&
fundatiile existente erau adancite pani la
maxim un metru.

La altar s-a considerat necesari prevederea
unei centuri la partea superioard a zidurilor
exterioare, de care s-a racordat stratul de
suprabetonare al boltilor. A fost necesari
indepirtarea tencuielii de ciment a soclului i
rezolvarea neregularititi acoperisului pe
latura nordicZ, care a dus la depunerea unei
cantititi mari de zZpad: greu de curktit
Lucririle propuse s-au indicat a fi realizate
prin evitarea distrugerii unor picturi care
puteau fi g&site sau a unor inscriptii mai vechi
(INP, 1961-1963).

2.4 Biserica reformata din comuna Méndstireni
(Fig. 4)

Biserica exist: de dinaintea n&wilirii t3tarilor
din 1241. Biserica este restaurats 5i extinsz in
anul 1442. Partea de rZs&rit a bisericii s-a
f&cut in stil gotic, iar partea de apus si turnul
poarts semenele stilului romanic. Partea de
apus este cea mai veche. in 1660 biserica a
fost incendiat® de turci, iar Tn 1765 grav
avariatZ de cutremurul care a dirdmat bolta
goticE. Tn secolul al XVlll-lea s-a construit
garpanta turnului in stilul caracteristic al
bisericilor reformate. in 1930 biserica a fost
restaurati. Plafonul este realizat din scanduri
in anul 1748, amvonul este din anul 1752,
corona amvonului este ficutd in anul 1788.
Biserica este renovati in 1891 gi reparats in
1936. Este edificats cu un zid care s-a realizat
in anul 1734. Zidurile sunt construite din
piatrd de calcar, tencuit?, cu exceptia
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pietrelor de talie 5i de soclu. Tavanul este din
lemn cu fnvelitoare din gindrilZ  Zidul
Tnconjurtor este realizat din piatri de carierg,
cufnvelitoare de sindrilz.

Biserica se compune din altar poligonal,
sprijinit pe contraforti, sacristie in partea
nordicE a altarului, arc de trumf, navi
dreptunghiularg cu intrare semicircularg din
sud. Din cele douZ turunuri initiale, cel din
nord s-a pistrat cu elementele sale romanice,
cel din sud nu a fost reconstruit. Ferestrele
altarului prezintd muluri gotice iar ferestrele
navei sunt semicirculare, in stil romanic. in
absida altarului este o galerie de lemn cu
orgg, iar in cap&tul de vest al navei o galerie
de lemn pentru fl2c2i. Tavanul altarului este
tencuit 5i ornamentat, iar tavanul navei este
casetat. Turnul existent are 5 ferestre
romanice Tngeminate =i patru ferestre
romanice trigeminate. %arpanta turnului cu
flesE centralg, 4 turnulite la colturi i galeria
deschisZde lemn.

La data inceperii proiectului de reparatii din
1954, biserica se afla in stare bun. Acoperigul
turnului a fost reficut in anul 1894, dar din
cauza faptului ¢ sindrila era deteriorat =i ca
grinzile turnului s& nu se degradeze din cauza
ploilor, s-a prev&zut executarea unui acoperis
nou. Datoritz faptului c& g tumul este
monument istoric, acoperirea acestuia s-a
previzut tot cu gindrilZ Acoperisul turnului
are formz de piramid&. Langs turnul principal
sunt 4 turnuri mai mice agezate pe colturi, cu
o Tnikime de 2 m. Tencuiala exterioar a
peretilor care era deteriorats si desprinss de
perete, s-a refZcut. Cota pardoselii din
interiorul bisericii era cu 30% inferioars
terenului din exterior, din cauza ridicarii cotei
terenului din jurul bisericii (INP, 1954-1974).

2.5. Biserica reformata din Bontida (Fig. 5)

Biserica are douZ nave acoperite cu plangeu
casetat din dulapi de lemn cu nervuri. Cele
douz nave sunt separate printr-un gir de
arcade, care sprijin pe piloni rectangularni si
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unul  de sectiune circulark.  Existenta
consolelor din piatrs la partea superioars,
demonstreazi faptul cZ biserica a avut candva
un planseu boltit. Altarul are formz patrats,
acoperit tot cu un plangeu casetat ti este
separat de navi printr-un arc de triumf.
Biserica este realizats din zidZrie de piatrg, iar
fundatiile din piatrg prelucrats. Biserica este
inconjuraté de un zid de Tmprejmuire din
piatri, care are un turn adZugat ulterior.
Existenta ‘"ferestrelor de restaurare" in
interiorul bisericii =i totodatZ existenta unor
inscriptii, care se pEstreazi  incE,
demonstreazi faptul c& biserica a trecut prin
lucrZri de restaurare in 1893 5i Tn 1983.

Astizi, fundatiile realizate din piatrs
prelucrats si p&strate incg din secolul al XllI-
lea, se g&sesc intr-o stare destul de proasts,
pe anumite portiuni lipsesc p&rti din acestea.
Tencuielile exterioare sunt grav deteriorate.
Peretii navei prezint& fisuri in exterior, la
partea superioarE, cel mai probabil din cauza
tasErii terenului. Practicarea unor ferestre de
dimensiuni mai mari, care le inlocuiesc pe
cele mici gi Tnguste, romanice a dus la
aparitia unor fisuri. Zidul de Tmprejmuire
prezint: pe alocuri cripturi, avdnd o zonZ
unde s-a pr&busit.

2.6. Biserica reformati din Tiocu de Sus (Fig. 6)

Biserica dateazZ de la sfarsgitul secolului al XIII-
lea, Tnceputul secolului al XIV-lea. Este o
biserici de tip hal& cu o singurZ navi si cu
altar dreptunghiular. Turul este amplasat pe
douZ niveluri s5i a fost construit, cel mai
probabil, in acelasi secol cu biserica. Altarul
pEstreazE douZ ferestre romanice, avand
ancadramentele din piatr. Biserica prezint:
crépturi la intersectia dintre turn 5i nav si
fisuri Tn peretele nordic al navei zi al altarului.
Contrafotul, realizat din piatrd =i dispus in
locul sacristiei este grav deteriorat. Fatada
vesticE este de tipul "blind facade", cu o
singur: fereastr: de mici dimensiuni si de
form2 dreptunghiularZ. Portalul este in arc
ogival, semn al goticului timpuriu.
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Fig. 6. Degraddri ale fatadei de nord 5i sud.

3. Rezultate =i discutii

Bisericile prezentate mai sus sunt rezultatul mai
multor faze de constructie, faza initialZ de
constructie apartine stilului romanic dar cele
mai multe dintre biserici au suferit adZugiri sau
transformri sub amprenta stilului caracteristic
perioadei in care acestea au fost realizate.
Evenimentele istorice derulate de-a lungul
timpului, aléturi de alti multi factori de
degradare au afectat stabilitatea structural,
demonstranduse vulnerabilitatea clZdirilor
istorice prin aparitia colapsului partial sau total.
Astfel a apérut, in 1982, necesitatea TnfintZrii
"Comisiei monumentelor istorice", care a
functionat panZ in anul 1977, apoi a fost
desfiintats (Opris, 1994). Tn aceast& perioads
s-au propus o serie de lucriri de interventii sau
consolidZri la monumentele istorice. Bisericile
din Sancrai, Luncani, Nires nu au prezentat
defecte structurale majore, de aceea s-a
intervenit, in anii 1971-1973, 1974-1976 prin
lucriri de ntretinere &i reparatii. La biserica din
Nima i biserica din Sic s-au realizat, Tn 1959,
lucriri de consolidare mai ample sub formZ de
subzidiri, respectiv consolidZri ale zidurilor. in
cazul bisericilor din Bontida, Tiocu de Sus,
Orman informatiile referitoare la monument

sunt limitate sau chiar inexistente, ceea ce
complicE 5i mai mult posibilele masuri de
interventie propuse. Biserica din Orman este un
frumos exemplu al arhitecturii romanice din
secolul XIll, dar care azi se g&seste in stare de
ruine.

4. Concluzii

Restaurarea monumentelor istorice a
devenit o problemZ foarte important: fin
prezervarea oragelor, comunitZtilor. ClEdirile
istorice bine conservate & Intretinute
imbun&titesc calitatea vietii comunit&tii cu
care acestea coexists, influenteazi
dezvoltarea turismului gi implicit dezvoltarea
economicg. Patrimoniul cultural poate fi
distrus de multi factori, de aceea
inventarierea g5i documentarea a devenit
esentialZ pentru protectia acestuia. Modul
de interventie asupra unui monument
variazi de la simple lucriri de intretinere, la
actiuni de protectie, consolidare gi intregire,
panz la interventii complexe de restaurare
sau reconstruire partials. Astfel, pistrarea
autenticitstii structurii n urma
interventiilor, la care aceasta este supusZ,
este esentialZ n problema conservarii
monumentelor istorice.
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GENERATOARE
TERMOELECTRICE:
TEHNOLOGIE %1 APLICATII

Mihail CHIRA, Andreea HEGYI, Henriette SZILAGYI
INCD URBAN-INCERC, Sucursala Cluj-Napoca

Abstract
Power costs increasing, environmental pollution
and global warming are issues that we are
dealing with in the present time. To reduce their
effects, scientists are focusing on improving
energy harvesting-based power generators.
Thermoelectric  generators  (TEGs)  have
demonstrated their ability to directly convert
thermal energy into an electrical one via the
Seebeck effect. Also, they are environmentally
friendly because they do not contain chemical
products, they operate silently because they do
not have mechanical structures and/or moving
parts, and they can be fabricated on many types
of substrates like silicon, polymers, and ceramics.
Furthermore, TEGs are position-independent,
present a long operating lifetime and are suitable
for integration into bulk and flexible devices.
Key words. thermoelectric generators, Seebeck
effect, silicon, polymers, ceramics.

1. Context

Utilizarea gazelor naturale, a combustibilului si
a cirbunelui pentru a genera energie electrici
a devenit d&unZtoare pentru fiintele umane
din cauza efectelor lor negative asupra poluZrii
atmosferice =i incilzirii globale. Cu toate
acestea, conform US Energy Information
Administration (EIA), energia electrici generati
de centralele electrice care utilizeazZ gaz
natural a crescut in fiecare an cu 28% ih 2014,
35% in 2018 =i 36% in 2019 (Administratia
U.El., 2018). Mai mult, consumul =i productia
mondialZ de combustibili lichizi au crescutde la
94 de milioane de barili pe zi la mijlocul anului
20141a 100 de milioane la mijlocul anului 2018,
ceea ce duce la un cost energetic din ce in ce
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mai mare. Pentru a face fat& acestei cresteri
globale a consumului de combustibili fosili,
destul de costisitoare i poluante, Tn ultimele
decenii au ap&rut alte forme de energii
ecologice.

Tendinta actualZ este de obtinere a energiei
naturale din mediu pentru a oferi energie
electricg nelimitats, durabilZ, verde si iefting.
in prezent, interesul din ce in ce mai mare de
a utiliza energie regenerabilZ, care poate fi
obtinuts de la mai multe surse naturale putin
folosite, precum radiatii RF, energie termics,
solarg, vibratorie / mecanicd etc., =i
transformarea acesteia in energie electrics,
crecte exponential.

Energia termicE este una dintre energiile
disponibile din abundents, care poate fi gasits
in multe sectoare, cum ar fi in dispozitivele
electronice de operare (circuite integrate,
telefoane, computere etc.), vehicule rulante,
ciEdiri =i chiar in corpul uman (in vivo).
Generatoarele termoelectrice  (TEG) sunt
dispozitive active care constau in transformarea
energiei termice in una electrick (Proto et al.,
2018). TEG-urile sunt realizate din termocuple
diferite, bazate pe efectul Seebeck, conectate
electricin serie 5i in paralel (Fig. 1 a 5i b). TEG-
urile sunt utilizate pe scarg largd in multe
domenii datorit® caracteristicilor lor atractive,
precum eficienta energetics, intretinerea facili
£i durata de viat® lung&. De-a lungul ultimilor
ani, acestea au devenit importante Tn domeniul
obtinerii de energie pentru tipuri mari gi chiar
mici de aplicatii, in functie de mé&rime, putere
livratZ i materiale folosite.

2. Rezultate si discutii

ExistZ trei abordZri de design ale TEG-urilor care
difer in functie de la aranjamentul termo-
cuplarelor de pe substrat in ceea ce priveste
diredia fluxului de c3durZ (Glatz et al., 2009),
care sunt: (i) debitul termic lateral, dispunerea
lateralz a TC; (i) fluxul de calduri verticalg,
dispunerea vertical® a TC; =i (iii) fluxul de cldurs
verticalZ, dispunerea lateralZ a TC-urilor.
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Fig. 1. Generator termoelectric tipic: (a) Principiul de baz3, (b) Circuitul electric echivalent.

Primul design TEG foloseste un aranjament
lateral TCs pentru a converti un flux de cilduri
lateral, Qu-Q.. Tn acest proiect, numit si TEG
plan, termocuplele sunt tipZrite, modelate sau
depuse pe suprafata substratului (Fig. 2a).
Avantajul principal al acestei abordzri constZ in
capacitatea sa de a controla grosimea &i
lungimea fiecirui brat de termocuple combinate
la potrivirea sa cu depunerea de pelicul £ subtire,
ceea ce permite crearea de termocuple mai
subtiri & mai lungi in comparatie cu alte tipuri
(Glatz et al., 2009; Kao et al., 2010; Qing et al.,
2018). in plus, acest aranjament creste
rezistenta termick a termoelementelor in
comparatie cu alte proiecte TEG, din cauza
folosirii bratelor TC lungi, ceea ce duce la o
crestere a gradientului de temperaturZ de-a
lungul acestor din urmé& i, in cele din urmi, la
crecterea tensiunii de iecxire.

Al doilea proiect TEG, adicZ TEG vertical, este
realizat din TC-uri dispuse vertical intre sursa de
zEldurZ =i zona de disipare a cEldurii (Fig. 2b)
(Aravind et al.,, 2018). Astfel, cildura curge
vertical de-a lungul bratelor termoelementelor
=i a substraturilor. Acest tip de TEG-uri asigur o
densitate ridicat® de integrare 5i este cel mai
comercializat datorits simplitstii sale, integrarii
TC ridicate =i a tensiunii de iesire ridicate
(Leonov, 2013). Ultimul design TEG, denumit
mixt, este realizat din TC-uri montate lateral pe
substrat, Tn timp ce cZldura curge vertical (Fig.
2c) (Sawires et al., 2018; Yan et al.,2019; Huu et
al., 2018). Transferul de cildur vertical& a fost
realizat prin integrarea micro-cavit&tilor in
substrat, localizate sub bratele termocuplurilor
(Ziouche et al., 2017). Aceasti tehnics poate fi

obtinuts n siliciu atunci cand se utilizeazi
tehnologia standard CMOS sau printr-un proces
deridicare in folie flexibilz pe bazZ de polimidz/
polimer. Aceasta din urmz constZ in crearea
unei forme ondulate in substratul care contine
termocuple modelate (Hasebe et al., 2004).

Al doilea =i al treilea model TEG ar trebui s&
includi douZ plici / substraturi suplimentare
plasate deasupra i dincolo de laturile calde gi
reci ale modulului. Tn acest caz,
conductivitatea termic: a substratului va
influenta diferenta de temperaturd a
modulului mai ales atunci cand este mult mai
mics decit cea a termocuplelor. Aceasta va
reduce diferenta de temperaturZ intre bratele
TC.

2.1. Tehnologii de fabricatie

2.1.1. Tehnologia Silicon

Tehnologia Silicon (cu tehnologii CMOS-IC
sau CMOS-MEMS) (Yang et al., 2013; Kao et
al., 2010; Ziouche et al., 2017, Chen et al.,
2018), servesc la crearea la scarZ micZ de
generatoare (dimensiuni de ordinul micro-
nano-metri) (Fig. 3). Ambele materiale
compatibile (cum ar fi siliconul policristalin
N- =i P, polio SiGe =i recent nanofire de siliciu
(SINW) (Li et al., 2011b; Zhang et al., 2018))
gi materiale CMOS necompatibile precum
aliaj BiSb (Li et al, 2003; Numus, 2007;
Volklein si Megier, 2006; Volklein et al.,1999)
au fost utilizate pentru fabricarea bratelor
TC.
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Fig. 2. Diferite modele de TEG-uri: (a) Planare, (b) verticale 5i (c) (mixte).

2.1.2. Tehnologiile bazate pe (LTCC)

Tehnologiile bazate pe (LTCC) permit crearea
unui multistrat pentru TEG-uri de fTnalté
densitate (Markowski, 2016; Markowski Ei
Dziedzic, 2008; Markowski =i colab., 2008;
Markowski, 2011,  2014). intr-adevér,
exploatarea tehnologiei ceramice in fabricarea
TEG va fi avantajoasz datorit2 capacititii sale de
depunere multistrat, simplitate, costuri reduse,
eficientz in timp si rezistentz bunZ in medii
dure, precum temperaturile ridicate =i tensiunile
care apar datorit3 dilatarii (Thelemann et al.,
2002; Gongora-Rubio et al., 2001; Gierth et al.,
2018). Tn tehnologiile bazate pe ceramicg,
termocuplele pot fi fabricate folosind straturi
groase (Markowski si Dziedzic, 2008; M arkowski,
2014, 2011, 2016), subtiri (Markowski et al.,
2015) =i mixte (groase / subtiri) (Markowsi et al.,
2009; Gierczak etal., 2017, 2018).

Filmul subtire, pe materiale semiconductoare pe
bazZ de ceramic, prezints un coeficient Seebeck
ridicat, dar prezintZ, de asemenea, o rezistentZ
electricg foarte mare. Mai mult, substraturile
ceramice au o conductivitate termic scizuts in
comparatie cucele dinsiliciu, aproximativ 3,3 W /
K.m, care oferZ o rezistents termic& importantz a
generatorului pe baz2 de ceramicz.

Tehnicile utilizate incdud serigrafie pentru
filme groase ti electro-depunere, sputtering
sau evaporare pentru fabricarea de pelicule
subtiri.

2.2. Aplicatii comune

TEG-urile sunt utilizate pe scars largz in multe
aplicatii precum motoarele auto (Crane &i
LaGrandeur, 2010; Orr et al., 2017; Cao et al.,
2018, Mostafavi s Mahmoudi, 2018),
dispozitive electronice industriale (Solbrekken
et al., 2004; Zhou et al., 2008), micro
platforme f&rZ fir (Guan et al., 2017; Musleh
et al, 2017), sisteme de monitorizare &i
urmérire a s&nt3tii (Amar et al., 2015; Torfs
et al., 2006; Thielen et al., 2017) =i aerospatial
(Liu et al., 2017; Yuan et al., 2018). Aceste
aplicatii necesitZ dimensiuni gi puteri electrice
diferite. Prin urmare, TEG-urile sunt TmpZrtite
in doug tipuri, mari (sau Tn vrac) gi micro-TEG.
Prima categorie are o dimensiune milimetricg
i asiguré puterea de iesire de la citeva pani
la sute de wati intr-un interval de c&ldur
ridicat. AceastZ categorie este utilizat: de
obicei in scopuriindustriale. A doua categorie
functioneazi cu cildura disipats scizuts =i
genereazs energie electric in intervalul de
W péan&la cativamW (Liu et al., 2018a).

2.3. In dispozitivele medicale si purtabile

Utilizarea TEG-urilor Tn dispozitivele medicale
&i senzori este o solutie adecvatg; in special
pentru dispozitivele medicale implantabile Tn
care intretinerea (schimbarea bateriilor) este
o sarcinZ foarte costisitoare =i consumatoare
de timp (de exemplu, costul operatiei unui
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cardioverter-defibrilator implantabil este de
8.250 USD, f&rZ a include pretul dispozitivului
sau bateriile folosite (Lind, 2017).

Figura 3 prezint3 citeva aplicatii de purtat pe
baz& de TEG-uri. in aceste modele, TEG-urile
sunt pozitionate in mod ideal intre pielea
corpului (sursa de c&ldur) =i aerul ambiental
(radiatorul), asa cum se arat& in (Fig. 3a).

TEG-ul comercial bazat pe BiTe genereaz 100
LW de energie electrici la 22 ° C, in timp ce
intregul sistem wireless consum& doar 62 pW.
Van Bavel &i colab. au prezentat o bandZ de
electroencefalografie f2rz fir (EEG) alimentat2
cu TEG pentru finregistrarea activititilor
electrice ale creierului (Fig. 3c) (Bavel &i
colab., 2008; Leonov i colab., 2009). TEG
fabricat genereazi 2-25 mW de energie
electricg, Tn timp ce intregul sistem consums
0,8W.

2.4. In retelele de senzorifdri fir

Retelele wireless de senzori (WSN) au devenit
rapid un domeniu de interes in ultimele trei
decenii. Acesta combinZ comunicarea f&rZ fir
cu utilizarea retelei inteligente si avansate de
senzori. Exploatarea TEG-urilor pentru
retelele electrice auto-alimentate ajuté Ia

Ao armbrentil

=
L2

(1)

Suprathia pielil | Iccirosred

LIEtEy (P S TR T Ry S
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reducerea sarcinilor de fintretinere =i a
costurilor, neglijeazé utilizarea bateriilor =i
reduce poluarea mediului din produsele
chimice emise de la acestea (Dilhac et al.,
2014). De asemenea, introducerea de WSN-
uri auto-bazate pe TEG-uri sunt utilizate in
senzorii wireless aeronautici pentru a
monitoriza securitatea aeronavei, testele de
zbor =i siguranta (Dilhac et al., 2014).

2.5. In dispozitivele electronice industriale

CEldura reziduali este o problem& complexi

in multe dispozitive electronice, cum ar fi

unitstile centrale de procesare (CPU),
circuitele integrate, etc. procesoarele produc
energie termicg in intervalul 6-320 W, in
functie de tipul produsului =i genereazZ o
cantitate urias® de cEldurd irosit: (se

incilzeste pani la 110 =C). Cildura uzatd

emiss de matrit3 in timpul functionZrii sale ar
putea fi transformat® intr-un avantaj prin
reutilizarea acestei energii termice pentru a
alimenta alte componente din dispozitiv sau
pentru a activa ventilatorul de ricire, ceea ce
va duce la cresterea performantei ti duratei
de viatd a bateriei. In 1995, Suski (1995) a
inventat un aparat pentru recuperarea puterii
dintr-un circuit semiconductor folosind un
generator termoelectric.

el oen g
Aigrin

Fig. 3. Apliaatii TEG verticale purtabile: (a) ilustrare schematicd a unui modul TEG alimentat de cdldurd
corporald cu (1) interfatd termicd intre partea caldd a pielii / TEG, (2) modul TEG 5i (3) radiator aire asigurd
disiparea G3ldurii cdtre aerul inconjurdtor (Thielen et al., 2017), (b) Oximetru de puls purtabil bazat pe TEG
bazat pe CMOS ai poli-SiGe TC (Leonov et al., 2009), (c) bandd cu electroencefalografie (EEG) (Leonov etal.,
2009), (d) cdmasd de elecrocardiografie (ECG) (Leonov, 2013), (e) ceasde putere matricial alimentat cu TEG 5i
dldu rd corporald (Boukai, 2017) 5i (f) aparat auditiv biomedical (Lay-Ekuakille et al., 2009).
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Fig. 4. llustratia plasdrii TEG-ului: (a) TEG integrat pe procesor cu atasare sunt, (b) Configurare experimentald a
TEG-ului folosit pe procesor (Zhou et al., 2008).
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Fig. 5 Pozitiile generatorului termoelectric: (a) Sistem de evacuare in interiorul unuivehicul de pasageri(Crane
5i LaGrandeur, 2010). (b) Ansamblul TEG pe un schimbator de caldurd plat (Morietal., 2011).

Solbrekken et al., (2004) =i Zhou et al., (2008)
a imbun&tstit inventia lui Suski folosind o
configuratie ,,shunt attach”. Aceasta din urms
consté in crearea unei c&i de cEldurs
alternative la un radiator pentru a permite
generarea de energie electrici suficient® de
cE&tre modulul TE pentru a alimenta
ventilatorul de ricire (Fig. 16a). Fig. 16b arats
configuratia experimentalZ atunci cand se
utilizeaza TEG pe procesor.

2.6. La motoarele auto

Datorits costurilor mari de combustibil i a
emisiilor de dioxid de carbon (CO2), multe
industrii auto se concentreazi pe gisirea unei
surse alternative de energie pentru a reduce
costurile de energie ale combustibilului =i
pentru a imbun&titi performantele motorului.
Industristii manifestZ un mare interes pentru
generatoarele termoelectrice (Espinosa et al.,
2010; Crane ki LaGrandeur, 2010; Omr et al.,
2017, Cao et al, 2018; Mostafavi =i
Mahmoudi, 2018; Haidar si Ghojel, 2001;

Yang, 2005; LaGrandeur et al., 2006), pentru a
transforma c&ldura pierdutz de gazul de
evacuare, emis din motorul cu combustie
intem& (IC), Tn energie electrick Tntr-un
vehicul de pasageri, doar 25% din energia
provenitZ din combustia combustibilului este
utilizatd pentru mobilitatea vehiculelor =i
accesoriile care circulg, Tn timp ce 40% este
risipit ca gaz de evacuare (Espinosa et dl.,
2010; Crane &i LaGrandeur, 2010; LaGrandeur
et al., 2006; Tang et al., 2015). Tn schimb,
cantitatea de cldurg emis din sistemul de
evacuare este foarte maresiar putea varia de
la 100 =C la 800 =C cu o putere termici de
pani la 10 kW, in functie de viteza vehiculului
£i categoria de combustibil (Yang, 2005).
Aceasts cantitate mare de c&ldurs ar putea fi
consideratZ o sursé valoroas& pentru a genera
energie durabild =i suficentd  Astfel,
transformarea c&ldurii emise va fi solutia
principald pentru a Tmbuntiti performanta
motorului 5i a alimenta dispozitive electronice
suplimentare, cum ar fi sisteme de navigatie,
franare electronicZ, controloare suplimentare
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de antrenare / caroserie, controale de
stabilitate, telematics =i sisteme de evitare a
coliziunii pe vehicule conventionale gi hibride.
De asemenea, acest lucru va reduce poluarea
atmosfericZ =i costurile cu energia electricd
(Tang et al., 2015). Multe industrii auto
internationale se concentreazZ pe acest
domeniu precum BMW (Crane si LaGrandeur,
2010; LaGrandeur et al., 2006), Ford (Hussain
et al., 2009), Renault (Espinosa et al., 2010) =i
Honda (Mori et al., 2011).

Schimb&torul de c&ldurg permite transferul
gazelor de la convertorul catalitic la toba de
evacuare Fig. 5 (a). Schimb&toarele de c&lduri
sunt prezentate sub douZ forme: plane =i
cilindrice. Amplasarea TEG-urilor pe suprafata
schimb&torului de cZldurs de esapament a
fost cea mai citatZ in literatura de specialitate
din cauza temperaturii ridicate generate (Orr
et al., 2017; LaGrandeur et al., 2006; Mori et
al., 2011; Yu i Chau, 2009 ; Crane et al., 2013;
Liu et al., 2016). Modulele TE sunt conectate
sub formZ de matrice la suprafata sistemului
de evacuare. Cildura care trece prin orificiul
de evacuare furnizeazZ energie termici
pentru pirtile fierbinti ale TEG-urilor. Fig. 5 (b)
prezintz amplasarea a 32 de module TEG, cu
24 TC fiecare, pe o tob% de evacuare plats
(Morietal., 2011).

2.7.In domeniul aerospatial

TEG-urile, sau RTG-urile pentru generatoare
termoelectrice radioizotopice, sunt utilizate
pe scarZ largs in aplicatiile aerospatiale, cum
ar fi activitéti spatiale, satelitii si sondele
spatiale. RTG-urile folosesc cZldura degajata
de degradarea naturalz a unor materiale
radioactive pentru a o transforma in
electricitate.

fn 1989, NASA a lansat primul GPHS-RTG
modular (GPHS for General Purpose Heat
Source) pe nava spatialZ Galileo (Bennett et
al., 1989). Un modul GPHS-RTG, alimentat
de Pu-238, asigurd 285 W de energie
termics.
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Proiectarea RTG a fost similari cu cea utilizats
pentru SNAP-19 pentru misiunile Pioneer-10
g Viking. Mai mult, designul bazat pe MMRTG
a fost dezvoltat pentru a reduce degradarea
termoelectricik gisit: in studiile anterioare.
Studiul s-a concentrat pe reducerea
diametrului picioarelor P 5i N (59 mm =i
respectiv 4,67 mm pentru picioarele N =i P,
comparativ cu 9,575 mm =i respectiv 6,858
mm pentru picioarele N si P pentru cuplul
Pioneer). De asemenea, MMRTG foloseste
PbSnTe ca material de conectare pe partea
cald: =i creste temperatura pZrtii calde a
piciorului P la baza TAGS pani la 121,11 =C,
prin cresterea grosimii piciorului P.

3. Concluzii

Generatoarele termoelectrice gi-au dovedit
utilitatea in dispozitivele cu putere redusZ si
chiar de mare putere, precum =i in aplicatii
miniaturizate, in functie de gama de energie
generats, de materiale =i de procesul de
fabricatie. Au fost introduse multe aplicatii,
precum si sursele lor de energie =i raportul
economic al costurilor, cum ar fi retelele de
senzori wireless (WSNs), dispozitivele
purtabile si implantabile (aplicatii medicale),
dispozitive electronice industriale,
automobile =i aplicatii aerospatiale. Mai
mult, potrivit Research and Markets,
dimensiunea pietei generatoarelor
termoelectrice este de asteptat s& creascs
de la 460 mil. USD 1n 2019 la 741 mil. USD
panz in 2025 (cu o ratZ anualZ de crestere
compuss de 8,3%) (piete, 2019). Cu peste
500 de lucrZri stiintifice publicate in fiecare
an, sectorul auto este supus s& conduck
piata TEG-urilor, precum i R&D pentru TEG-
uri cu film subtire. Una dintre problemele
intalnite Tn studiile mentionate este
rezistentele termice parazite generate de
pierderile de ci&ldurg termic, in special
pentru aplicatile cu temperaturi ridicate,
care scad semnificativ performantele de
conversie. De asemenea, cercet&torii
incearcd s& Timbunititeasc: eficienta
conversiei, folosind noi tehnologii,
miniaturizare, cresterea numé&rului de
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termocuple, limitdnd rezistentele parazite
etc., dar ignorZ necesitatea optimizirii in
termeni de proiectare a modulelor TE &i a
picioarelor TC pentru a avea rezistenti
internZ mai micg pentru a oferi o putere
electric mai mare a unor astfel de
dispozitive, f&r& a fi necesarZ utilizarea de
noi materiale TE cu factor de putere mare
sau cresterea numéarului de TC. De fapt,
rezistenta electricZ internZ a modulelor TEG
joac& rolul principal pentru a furniza o
energie electricz mai mare, care depinde, de
asemenea, Tn primul rand de dimensiunile
TCcziale conectorilor.
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Abstract

Urban constructions are subject to deterioration
and degradation due to the action of external
factors, pollutants from air, water, compounds
resulting from the combustion of fuels used for
heating and transport, etc. currently, worldwide,
the possibility of building cementitious composite
materials with self-cleaning properties is reported
due to the photocatalytic capacity of TiO,
nanoparticles, used as an addition or as a
substitute for a part of cement. The aim of this
paper is to present experimental research on the
influence of the introduction of titanium dioxide
nanoparticles (TiO3) on some physico-mechanical
properties  of  cementitious = composites.
Experimental research has been carried out on
cementitious composite material containing TiO,
nanoparticles, respectively, the evolution of the
following parameters was analyzed: outlet time,
apparent density, absolute density, porosity,
water absorption, water absorption by capillarity
and white degree. The main objective of this
study was to analyze the influence of the
presence of titanium dioxide (TiO ,) nanoparticles
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on the physico-mechanical properties of
cementitious composites.

Key words. TiO, nanoparticles, physico-
mechanical properties, self-cleaning composites.

1. Context

Constructiile din mediul urban sunt supuse
deterioririi =i degradZrii datoratZ actiunii
factorilor extemi, poluantilor din aer, aps,
compusilor rezultati din arderea combustibililor
utilizati pentru incilzire =i transport etc. in
prezent, la nivel mondial, este raportat:
posibilitatea realizErii unor materiale compozite
cementoase cu proprietéti de autocuritare
datorits capacitstii fotocatalitice ale
nanoparticulelor de TiO,, utilizat ca adaos sau ca
substituient a unei parti de cment. De
asemenea a crescut gradul de constientizare cu
privire la importanta durabilitZtii constructiilor
g, astfel, s-a simtit nevoia unui material cu
proprieti de autocuritare folosit Tn special in
zonele urbane, pentru a asigura un mediu mai
curatsi pentru a reduce costurile de intretinere.
Utilizarea acestui tip de materiale conduce la
reducerea costurilor de fintretinere, spZlare,
reparatii, reducerea polurii datoritd capacititii
acestora de a descompune substantele organice
i anorganice, reducerea polu&rii ca urmare a
cresterii duratei de exploatare =i a cregterii
intervalelor de timp de la o lucrare de
intretinere/mentenant la urmé&toarea si
cresterea durabilititii constructiilor.

Cercetzrile din literatura de specialitate, pani
in prezent au arZtat c%, Tn general, este
recomandat ca nanoparticulele de TiO, s& fie
adZugate uscate prin amestecarea direct® cu
pulberea de ciment, ulterior adZugandu-se apa
de hidratare. Aceasta nu reactioneazZ chimic
cu nici o form& cristalografiéd a dixidului de
titan & nici nu are loc o reactie intre
nanoparticulele  fotosensibile cu fazele
cimentului, prin urmare reactiile de hidratare
hidrolizZ nu suntinfluentate (Folli, 2010).

O serie de cercetdri au pus in evidentd ci
introducerea nanoparticulelor de  TiO;
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influenteaz2 proprietétile betonului proaspét.
Primul efect observat la prepararea mortarelor
pe bazZ de ciment =i a betonului este cresterea
necesarului de apZ pentru atingerea
consistentei standard (Janus et al., 2016; Zhao
et al., 2015). Unele cercetri arats ¢z, Tnlocuirea
cimentului cu maxim 1% TiO, nu influenteazZ in
mod semnificativ fluiditatea mortarului pe bazi
deciment (Kadriet al., 2002).

in ceea ce priveste influenta cantititi de
nanoparticule de TiO, introduse, din punct de
vedere al lucrabilitZtii putem spune cZ aceasta
scade cu  cresterea procentului  de
nanoparticule de TiO; introdus in pasta de
ciment. Astfel, procentul de nanoparticule
introdus a fost de: 0,05, 1, 1.5, 2, 3, 4 5i 5%
(Rashad, 2015). Totusi, unele cercetiri au
indicat faptul c& finlocuirea cimentului cu
maxim 1% TiO,, raportat masic, nu influenteaz
semnificativ fluiditatea mortarului pe bazZ de
ciment (Sorathiya et al., 2017).

La introducerea procentelor de nanoparticule
deTiO>de 0,5 =i 10% ;de 0,0.5, 1, 1.5 =i 2% =i
de 0,5, 7 5i 10%, s-a observat c&timpul initial si
final de prizZ scade cu cresterea continutului
de nanoparticule de TiO; (Rashad, 2015).

ScZderea atat a lucrabilitZtii cit =i a timpului de
priz¢ odat cu cresterea cantititii de
nanoparticule de TiO; introduse in pasta de
ciment, se pot explica prin efectul catalizator
pe care il au nanoparticulele asupra reactiei de
hidratare a cimentului si prin aceea c acestea
pot functiona ca potentiale nuclee de
acumulare a produsilor de hidratare.

Literatura de specialitate indicg o reducere a
porozitétii pe méisuri ce cantitatea de
nanoparticule din amestecul cementos creste,
modificarea  dimensiunilor s orient&rii
cristalelor de produsi de hidratare ai cimentului
=i formarea unei cantitZti mai mare de gel de
hidrosilicat de calciu C-H-S (Janus et al., 2016;
Sorathiya et al., 2017).

Odat cu cresterea cantitZtii de nanoparticule
introduse are loc &i reducerea absorbtiei de
aps 0,5% fiind optimul de adaos de
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nanoparticule dacs se evalueazi absorbtia de
apZlavarsta de 28 zile =i 90 zile a compozitului.
DacE este evaluat absorbtia de apZ la 7 zile de
la turnare, cantitatea optimZ de adaos de
nanoparticule de TiO, optimZ este de 4%. Cu
toate acestea, daci se evalueazZ absorbtia de
apZ la 2 zile de la turnare, adaosul de
nanoparticule de TiO, creste procentul de
absorbtie de apZ (Rashad, 2015).

Scopul acestei lucrBri este de a prezenta
cercetsri experimentale privind influenta
introducerii nanoparticulelor de dioxid de titan
(TiO,) asupra unor proprietiti fizico-mecanice
ale compozitelor cementoase.

2. Materiale 5i metode

fn cadrul laboratorului INCERC Sucursala Cluj-
Napoca au fost efectuate cercetZri experimentale
pe material compozit cementos cu continut de
nanoparticule de TiO,, respectiv s-a analizat
evolutia urmatorilor paramentrii: timpul de priz,
densitarea aparent®, densitatea absolut,
porozitatea, absorbtia de apZ, absorbtia de ap&
princapilaritate =i gradul de alb.

n acest scop, metodologia de lucru a constat in
prepararea compozitelor cementoase pe bazz de
ciment Portland alb CEM | 52,5R cu adaos de
nanoparticule de TiO, Degussa P25, péstrand
constant raportul ap&:amestec uscat =0,5. Canti-
tatea de nanoparticule de TiQ, introdus  la prepa-
rarea compozitelor cementoase a fost: 0% (mar-
tor), 1%, 2%, 3%, 3,6%, 4%, 5%, 6%, 10% =i 12%
(procente raportate la cantitatea de ciment uscat).

Pe amestecurile proaspete s-a determinat timpul
de prizi (inceputul =i stErsitul acesteia), conform
SR EN 196-3:2017. Concomitent, s-au realizat
epruvete cu dimensiuni de 130x85x10mm.
Epruvetele s-au conditionat timp de 24 de ore in
tipare, la temperatura de 20°C s umiditatea de
90%, f2r= luminZ. DupZ decofrare epruvetele au
fost imersate complet in apZ, la temperatura de
20°C, & luming, timp de 27 de zle. Dups
maturarea  epruvetelor s-au  determinat
densitatea aparents (SR EN 1015-
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10:2002+A1:2007), densitatea absolut® (SR EN
1907-6: 2013), poroztatea (ca raport dintre
diferenta densitZtii absolute &i a celei aparente =
densitatea absolutZ), absorbtia de aps, absorbtia
de apZ prin capilaritate (SR EN 1015-18: 2003), =
gradul de alb prin msasurare directZ cu
leucometru portabil tip WSB-1, pe probe expuse
la lumin& naturals, in conditii de laborator, ca
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fractiune absorbit:Z a luminii indreptate spre
suprafata de analizat. MZsurarea gradului de alb
s-a efectuat initial f&rZ expunerea epruvetelor la
actiunea radiatiilor UV, dupZ care acestea au fost
expuse 24 ore la actiunea razelor UV i sa
repetat masurarea gradului de alb. Expunerea la
actiunea UV s-a realizat intr-o incint% avand 4
becuri UVA (Fig. 1)

Fig. 1. Dispoztiv testare UV.
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Fig. 3. Functia polinomialZ de stabilire a timpului de priz&.
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3. Rezultate 5i discutii

Obiectivul principal al acestui studiu a fost de
a analiza influenta prezentei nanoparticulelor
de dioxid de titan (TiO,) asupra proprietstilor
fizico-mecanice ale compozitelor cementoase.

Rezultatele obtinute experimental sunt
prezentate in Fig. (2-12).

Din punct de vedere al influentei
nanoparticulelor de TiO; asupra timpului de
prizE, se poate spune c&:

» odatd cu cresterea cantititii  de
nanoparticule de TiO, Tn amestecul
cementos, timpul de priz&, atat cel initial
cat =i cel final, scad (Fig. 2). Aceasi
evolutie a timpilor de priz& inregistrati
poate fi definitZ de functii polinomiale de
gradul 2 (Fig. 3), cu un coeficient
suficient de mare de precizie (R* =
0,9379, respective 0,9691) pentru a
putea fi utilizate pentru aprecierea
timpului initial, respective a timpului
final de prizE§ pentru amestecuri
cementoase realizate cu alt continut de
nanoparticule de TiO,, n conditiile
pEstririi  conditilor de preparare
prezentate anterior.

* cu cat adaosul de nanoparticule este mai
mare, cu atat diferenta intre Tnceputul i
sfarsitul prizei este mai reduss, ceea ce
semnificZ o puternick influent: a
nanoparticulelor de TiO, asupra prizei
compozitelor cementoase. Influenta
adaosului de nanoparticule asupra
timpilor de prizZ este in concordantZ cu
unele specificatii din literatura de
specialitate gi, probabil, apare ca urmare
a accelerarii proceselor de hidratare-
hidroliz& si a functionZrii nanoparti-
culelor drept nuclee de formare Ei
crectere a retelei de produsi de hidratare
— hidrolizZ specific prizei cimentului.

In ceea ce priveste densitatea aparentZ in
stare int3ritZ a compozitelor cementoase (Fig.
4), se observd c& aceasta nu variazs
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proportional cu continutul de nanoparticule
de TiO,. Totusi, se inregistreaz& un interval
constant de valori mari Tn domeniul de
concentratie de nanoparticule (3.6% - 5%),
dupi care se observi o tendintZ constants de
sczdere a parametrului. Aceste rezultate sunt
in corelatie cu raportérile din literatura de
specialitate.

Rezultatele experimentale indicg faptul cZ, de
asemenea, densitatea absoluts a materialelor
cementoase cu adaos de nanoparticule de
TiO, (Fig. 5) nu variazZ proportional cu
continutul de nanoparticule.

Porozitatea (Fig. 6) a fost determinatZ prin
calcul pe baza valorilor obtinute experimental
pentru densitatea aparent® =i densitatea
absolut?, pentru fiecare retetZ in parte.
Astfel, s-a observat c& valoarea cea mai micz a
porozititii s-a obtinut pentru un continut de
nanoparticule de TiO, de 3,6% raportat la
cantitatea de ciment, iar cea mai mare
valoare a fost obtinutd atunci cdnd s-au
adZugat Tn amestec 6% nanoparticule de TiO,
raportat la cantitatea de ciment. Nu s-a putut
identifica nici o functie care sZ indice variatia
porozititii in functie de cantitatea de
nanoparticule de TiO;introdusZin amestec.

La determinarea absorbtiei de apZ s-a
observat cZ valoarea cea mai mic: a
procentului de absorbtie de apZ este datZ de
adaosul unei cantitZti de 4% nanoparticule de
TiO, raportaté la cantitatea de ciment, iar
valoarea cea mai mare a procentului de
absorbtie de api este dat: de adaosul unei
cantititi de 12% nanoparticule de TiO; (Fig. 8).
Variatia absorbtiei de apZ in raport cu
cantitatea de nanoparticule introduse fin
matricea cementosa poate fi exprimat& printr-
o functie polinomial& de ordinul 4 (Fig. 7). In
mod similar, absorbtia de apZ prin capilaritate
(Fig. 9) prezintd un minim pentru situatia n
care adaosul de nanoparticule de TiO, este 4%
raportat la cantitatea de ciment, iar maximul
pentru situatia n care adaosul de
nanoparticule reprezint: cantitativ 10% fin
raport cu cantitatea de ciment.
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n ceea ce priveste gradul de alb, s-a observant
<3, pentru o aceeasi compozitie cementoasi
cu adaos de nanoparticule de TiO, comparand
gradul de alb fnregistrat initial cu cel

inregistrat dupZ expunere 24 ore la actiunea
razelor UV, acesta creste pentru toate cazurile
analizate (Fig. 10). Totusi, se remarc&faptul cZ,
in intervalul de adaos de 1 - 4% TiO, variatia
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gradului de alb este semnificativ mai mare
decat in cazul compozitiilor cu continut mai
mare de nanoparticule. Astfel, se inregistreazz
un maxim al cregterii gradului de alb, atat ca
diferentZ intre valorile initial =i finalZ, catsi ca
variatie procentualZ raportat: la valoarea
initial%, pentru amestecul cu continut de 2%
TiO,. Amestecurile realizate cu continut de 1%,
3%, 3,6% =i 4% nanoparticule de TiO, au avut
toate crecteri a gradului de alb, diferenta
dintre valorile finale =i valorile initiale fiind
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peste 0,4, spre deosebire de matricile
cementoase cu continut mult mai mare de
nanoparticule (5%, 6%, 10%, 12%) pentru care
s-au nregistrat cregteri ale gradului de alb cu
doar 0,14-0,31 fatZ de valoarea initials.
AceastZ crestere a gradului de alb (Fig. 11)
reprezintt o imagine a activitiéti de
fotoactivare, respective compozitile cu
diferenta mai mare a gradului de alb cu &i farg
expunere la UV sunt compozitii care au fost
activate mai puternic.
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Variatia gradului de alb in raport cu valoarea
initiald (Fig. 12) reprezintd o mésurd a
eficientei adaosului de nanoparticule asupra
acestui parametru. Astfel, se poate observa
<& adaosuri de 1 — 4% TiO; oferZ o crestere

de minim 50% a gradului de alb prin
fotoactivare, iar adaosuri mai mari de
nanoparticule, nu doar c& nu sunt mai
eficiente, ci, chiar sunt defavorabile evolutiei
acestui parametru.
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4. Concluzii

Rezultatele experimentale au ar&tat urmi-

toarele:

» odatd cu cresterea cantititii de
nanoparticule de TiO, in amestecul
cementos, timpul de priz&, atat cel initial
cat =i cel final, scad.

* in ceea ce priveste densitatea aparents
in  stare intdrité a compozitelor
cementoase, se observi ci aceasta nu
variazi proportional cu continutul de
nanoparticule de TiO..

» densitatea absolutd a materialelor
cementoase cu adaos de nanoparticule
de TiO, nu variazZ proportional cu
continutul de nanoparticule.

*» porozitatea nu variazE proportional cu
continutul de nanoparticule de TiO;
introduse.

» variatia absorbtiei de apZ in raport cu
cantitatea de nanoparticule introduse Tn
matricea cementosi poate fi exprimati
printr-o functie polinomialZ de ordinul 4.

* In ceea ce priveste gradul de alb, s-a
observant c&, pentru o aceeasi compozitie
cementoass cu adaos de nanoparticule de
TiO, comparand gradul de alb Tnregistrat
initial cu cel inregistrat dup& expunere 24
ore la actiunea razelor UV, acesta crecte
pentru toate cazurile analizate. Variatia
gradului de alb in raport cu valoarea
initialz reprezint: o m&sur® a eficientei
adaosului de nanoparticule asupra acestui
parametru.

Este esential necesar identificarea
intervalului optim de concentratie de
nanoparticule, astfel incat s se realizeze un
raport optim fintre beneficiu =i costuri,
respectiv o fotoactivare cu randament
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maxim, in conditile p&stririi celoralte
proprietiti fizico-mecanice ale materialului
cementos, concomitent cu un cost rezonabil
in raport cu beneficdile. Aceastd concluzie
este Tn concordantZ cu unele specificatii din
literatura de specialitate (Folli 2010; Rashad,
2015).
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Abstract

The term geopolymer was originally introduced
by the French chemist Davidovits, representing a
wide range of anorganic materials. According to
him, among the nine different classes of
geopolymers, geopolymer concrete is of
particular interest, consisting of materials
containing aluminosilicates that could be used to
completely replace the amount of Portland
cement in ordinary concrete. The aim of this study
is to present relevant data in the field of alkali-
activated geopolymer materials regarding the
production of this type of materials using both
ambiental and heat curring and studing the
differences between the two procedures.

Key words. geopolymers, fly ash, curring time.

1. Context

La Tnceputul anilor 1940, o combinatie de
cateva materiale zeolitice =i solutii alcaline au
fost utilizate pentru producerea cimenturilor
activate alcalin cu tratament termic =i durats,
cum ar fi un amestec de zgurg de fumal cu
hidroxid de sodiu, dar & cenusf de
termocentralZ. Multitudinea de materii prime
cu care se pot obtine materiale activate alcalin

este una destul de ridicats. Acestea se pot
realiza din minerale de origine naturalf,
precum caolinul sau metakaolinul (caolin ars),
diatomitul sau din subproduse industriale
precum zgura de furnal granulat din industria
siderurgicz si cenusa zburitoare obtinutZ prin
arderea cErbunelui, fapt care tranforma
tratamentul termic intr-un parametru esential
in dezvoltarea unor astfel de materiale
alternative.

2. Metode de realizare a materalului
geopolomer

Procedurile de tratament termic a materialelor
geopolimere la diferite temperaturi si durate pot
fi rezumate dup& cum urmeaz: (Roy, 1999):

a) Intdrire lo o temperaturd ambientald -
geopolimerii pot fi proiectati pentru a se intzri la
o temperaturs ambiental: prin o alegere
adecvat: a liantului =i a reactivului. Orice
proceduri care cresc temperatura amestecului
proaspit sau int3rit vor compensa evident
efectete temperaturilor ambientale scizute;

b) Intdrire acceleratdi - betonul geopolimer
castig rapid rezistenta in cazul in care se face o
intdrire cu abur sau fTncapsulat =i uscat la
temperaturiridicate;

) Intdrire umedd - metode de intZrire care
permit cantitti excesive de ap£ liberZ in contact
cu suprafata betonului geopolimer nu sunt
recomandate, deoarece apa produce o diluare a
solutiei alcaline.

Se poate afirma c& cele douZ metode de realizare
a betonului geopolimer cu tratament termic, la
anumite temperaturi si durat® de expunere &i
fZr2 tratament termic, doar la temperaturi
ambientalZ sunt optime pentru deavoltarea de
astfel de materiale, avand totodat i propriet2ti
mecanice crescute.

3. Rezultate 5i discutii
Cimentul geopolimer a fost raportat ca avand

proprietiti mecanice foarte bune cu tratamente
termice la diferite temperaturi 5i anumite durate
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de tratament termic. Unii cercet&tori profitand
de temperaturile ridicate din t&rile lor, au studiat
comportarea  betonului  geopolimer  firs
tratament termic, doar la temperatura
ambientalz.

Desi tratarea geopolimerilor este efectuat: in
mod norma in cuptoare electrice, cu toate
acestea, s-au observat multe metode alternative
de inclzire a geopolimerului pentru a obtine
rezultate bune. Unii cercettori au aritat cg,
folosind cuptoare cu microunde reduc durata
tratamentului termic Tn cuptoare (Chatveera s
Makul, 2012), precum & o preincélzire a solutiei
alcaline Tnainte de amestecare ar cregte
rezistenta betonului geopolimer (Dutta et al,
2012). Cu toate acestea, tratamentul termic in
cuptoare este, uzual, cea mai utilizat® metods
pentru productia de geopolimer.

Cercetérile efectuate pe betoane geopolimere au
prezentat c& intSrirea termic: este adoptatZ
pentru temperaturi cuprinse intre 30 =i 90°C in
primele 24 ore de la tumare, 5 duce la o
dezvoltare rapidZ a rezistentei la compresiune.
Rezistenta la compresiune la 6 ore este aproape
direct proportional? cu temperatura de intirire
(de la 50°C la 90°C, existdnd un varf exoteric
mare, ascutit dup& aproximativ 0,5-1 ore de la
intErire.

Conform literaturii de specialitate, s-a observat c
betonul geopolimer pe bazié de cenuzk
zburZtoare cu un continut scizut de calciu nu
prezint o reactie exotermi in primele 25 de ore
dela turnare, la temperatura camerei, in timp ce
materialul geopolimer pe bazZ de matakaolin
prezintZ o relatie directZ intre reactia exotermz i
cresterea rezistentei la compresiune. PZrerile
sunt TmpZrtite in ceea ce priveste temperatura 5
durata tratamentului termic asupra proprietZtilor
betonului geopolimer intérit.

S-a raportat (Sindhunata et al., 2006) cZint&rirea
la temperaturi de (30-75°C) ajutZ la extinderea
volumului total al porilor si a suprafetei care
accelereaz& dizolvarea precursorului. Ei au
observat, de asemenea, ¢z la o temperaturd mai
micE (sub 30°C), liantul se formeazi cu
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precipitarea speciilor dizolvate in loc de poli-
condensare a silicatului 5 aluminatului. De
asemenea tratarea in matrite acoperite este mai
benefici pentru deazvoltarea rezistentei decét
tratarea uscatZ ci tratarea cu abur. Matritele
acoperite  opresc evaporarea apei din
geopolimer, oferind un mediu de ap& pentru
schimbul de ioni de siliciu =i aluminiu in sintez&
(Kovalchuk et al., 2007). In studiul de mai sus,
epruveta conservatt in saci sigilati a atins o
rezistentz maxim& de 102,1 MPa, in timp ce
epruveta uscats si epruveta vindecatZ cuaburiau
inregistrat 31,8 MPa, respectiv 71 M Pa.

Cercetérile anterioare au indicat mai multe tipuri
de tratament pentru geopolimer. Aceasta trebuie
mentinutzintre 40-60°C, pentru a se evita fisurile
(Perera et al., 2007). In plus, s-a constatat cZ,
combinatia dintre temperatura de 60°C si timpul
de conservare de 48 de ore oferZ o rezistents
optim& pentru liant (Swanepoel et al, 2002).
Memon et al. (2011) a atat c& egantioanele
conservate la o temperatug de 70°C au
rezistenta maxima =i au dedlarat c& tratamentul
termic mai lung (mai mult de 48 ore) nu este
benefic pentru geopolimer. Thakur =i Ghosh
(2009) au afirmat c& rezistenta maxim& obtinut2
pentru ecantioanele lor de geopolimer care au
fostconservate la 85°C timp de 48 de ore. Hou et
al. (2009) a raportat ca =i eficientd o int&rire la
temperatura de 65°C. Bakharev (2005) a
constatat c3, pentru geopolimerii pe bazi de
cenusa zburitoare, este benefic in mod
semnificativ o depozitare la 23°C fnainte de
tratamentul termic la temperaturi de 75-95°C.

O perioads de repaus de 24 de ore a crescut
rezistenta la compresiune, find echivalent® cu
cea a unei probe expuse incontinuu la o
temperaturs ridicats. Chiar dacs, tratarea
termici este esentiald pentru stabilirea unui
geopolimer pur pe bazi de aluminisilicat
(cenusi zburitoare dasa F sau metakaolin),
materialele surs: de aluminZsilicat bogate in
calciu pot fi activate la temperatura camerei
(tratarea ambientals).

Gao et al. (2015) a ardtat c& rezistenta la
compresiune a geopolimerului uscat la
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temperatura camerei creste odats cu continutul
de zgurZ dinamestec.

Proprietétile  betonului  geopolimer  sunt
influentate nu doar de durata tratamentului
termic =i temperatura tratamentului termic, ci =
de cantititile de activatori alcalini, de raportul
dintre acestia, de molaritatea utilizat® in studiu,
precum =i de continutul de Si =i Al al adaosurilor
minerale utilizate in reteta respectiv.

3.1. Efectele tratamentului termic asupra
proprie tétilor geopolimerului

Cercetirile efectuate pe pastZ geopolimer: =
mortare cu un tratament termic (intre 30 =i 90°C)
au ar&tat o crestere a reactiei chimice, ducand la
o crestere a rezistentei la compresiune inc de la
varste fragede. (Van Jaarsveld et al., 2002). Alti
cercetitori (Rovnanik, 2010) afirm& cZ o
temperatur de tratament termic prea mare (de
exemplu, peste 90°C) ar conduce la un
geopolimer cu o structurd poroas: datorits
pierderii rapide de apZ provocdnd un efect
negativ asupra final propriet3tile mecanice ale
geopolimerului.

Temperatura optimZ a tratamentului termic s-a
dovedit a fi in jur de 60-75°C, care ar putea in
mod corespunzitor s imbunZtiteascE procesul
de geopolimerizare =5 o dezvoltare micro-
structural% adecvats (Chindaprasirt etal., 2010).

Betonul geopolimer pe bazi de cenuss
zburitoare a fost studiat, de asemenea, in
conditii diferite de conservare. Demie et al.
(2011) and Reddy et al.,, (2012) au constatat c3
rezistentz bunZ la compresiune atunci cand
temperatura de tratament termic a fost in
intervalul de 60 la 70°C, in timp ce un tratament
termic suplimentar la temperaturi de 80 la 90°C
conduce la o scidere a rezistentei betonului
geopolimer. Cu toate acestea, Australian
Standard (CA 3600:2009) si American Concrete
Institute Codul de Constructii (ACI 318-11:2011),
adoptd minimul de proiectare structurals
standard pentru o coloanZ de beton armat cu un
tratament termic la 60 °C timp de 24 de ore
(Sumajouw etal., 2007).

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Construciii, Urbanism, }i Dezvoltare Teritorial & Durabild URBAN-INCERC

Se poate rezuma faptul c& temperatura de
conservare (tratament termic) este unul dintre
factorii importanti care influenteazi rezistenta
geopolimerilor. Degi, temperaturi mai mari (peste
temperatura camerei) dau o rezistenta mai mare
a geopolimerului, o temperaturs prea mare ar
putea provoca fisuri, ceea ce duce la o scidere a
rezistentei acestuia. Pierderea rapid: de
umiditate ar putea duce, de asemenea, la
formarea de micro-cavititi. Intervalul de
temperaturs de la 40 la 80°C in mod clar
imbunititeste proprietiti mecanice, dar cea
optim& variazi de la 40 la 60°C din punct de
vedere economic (Hounsi etal., 2013).

Efectul temperaturii de intirire

Rezistentele la compresiune la varste fragede
sunt aproape direct proportionale cu
temperatura de intdrire pana la 90°C. De
exemplu, un amestec obisnuit cu o intérire cu
abur timp de 6 ore la 55°C are o rezistenta la
compresiune de 12 MPa, iar o intérire la 90°C
timp de 6 ore are orezistentZ de 90 MPa.

Efectul timpului de intirire

La orice temperaturi de int3rire, rezistenta la
compresiune creste cu timpul de intZrire astfel
incat, in final, toate vor avea o rezistenta similar,
independent: de temperatura de intirire.
Betonul geopolimer continu& s& creacs rezistenta
odat& cu varsta in primele sZptEmani dups
int3rirea accelerat, dar rBmane constant dups
aceea.

Intdrirea la céldurd

Betonul geopolimer poate fi intZrit termic uscat,
dar probele trebuie s& fie incapsulate sau cel
putin acoperite pentru a minimiza uscarea la
suprafat:

3.2. Rezistente la compresiune a geopolimerilor
cu tratament termic la anumite temperaturi

Rezistentele la compresiune sunt influentate de
timpul =i temperatura tratamentul termic
precum =i de materiile prime utilizate. Omar et al.
(2015) au prezentat rezultatele obtinute privind
rezistente la compresiune a unor betoane
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geopolimere, la diferite intervale de timp, dupa
ce n prealabil au fost supuse unui tratament
termicla o temperatur& de 60°C timp de 24 ore.

Geopolimerii realizati au un continut cenuss
zburitoare, piatri spartZ (D) si zguré de otel
(S), solutii de silicat de sodiu =i hidroxid de
sodiu.

Ata cum se poate observi, rezistentele la
compresiune au crescut odatZ cu molaritatea
de la 10-16 precum =i cu cantitatea de cenusi
introdusz n retetZ, de la 350 kg/mc la 450 kg
/mc, desi in prealabil toti geopolimerii au avut
un tratament temic timp de 24 ore la o
temperaturzde 60°C.

Tn urma cercetériilor efectuate, s- au obtinut
rezistente la compresiune diferite, avand
aceeasi durata de tratament termic cu o
durats de 24 ore =i o temperatur& de 60°C,
dar la diferite varste de testare. Betonul
geopolimer a fost pe bazZ de cenus:
zburitoare, NaOH-2M, Na,SiO; (Hardjito =i
Rangan, 2005).
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De asemenea, rezultatele obtinute Ia
rezistenta la compresiune pentru geopolimeri
obtinuti din cenusd zburtoare, NaOH — 2 M,
Na,SiOs, nisip fin, testate la, 7 zile, dupz ce au
fost supus unui tratament termic de 4, 8, 12,
24,48, 72,96 ore, la o temperaturz de 60°C.

Se poate observa din Fig. 2 c& datorits
perioadei de tratament termic, creste
rezistenta la compresiune, pistrand aceeasi
retet?. Astfel, rezistenta la compresiune a
crescut de 3 ori, de la 25 MPacu un tratament
termic de 4 ore la 60°C, la 82 MPa la aceeasi
temperaturi. Putem concluziona pe baza
diagramei (Fig. 3) crezistenta la compresiune
crecte odatZ cu durata tratamentului termic.

Fiecare cercetétor a aplicat diferite
temperaturi 5i durate de tratament termic,
diferite tipuri de solutii alcaline, precum &i
anumite materii prime cu caracteristici
diferite. in Fig. 4., sunt prezentate rezistenta
la compresiune a geopolimerilor, raportaté de
diversi cercetstori, in functie de tratament
termic si varsta de testare.
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Fig. L Rezistente la compresiune a unor geopolimeri cu o duratd de tratament termic de 24 ore 5i o
temperaturdde 60°C (Omar et al., 2015).

la diferite vérste de testare.
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Fig. 5. Rezistente la compresiune cuun tratament termic ko o temperaturd ambientaki, raportat3 de diversi cer cetdtori.

Tabelul 1. Tipuride tencuieli decorative.

Densitate (g/cm’) Rezistenta la compresiune (MPa)
Reteta Temperatura ambientala Caldura Temperaturaambientala <Caldura
7 zile 28zile - 7 zile 28zile -
M4 1.89 1.87 1.72 10.4 14.2 14.2
M8 1.88 192 193 339 36.9 36.9
M11 1.86 19 1.88 42.1 48.6 44.7

Lucririle Conferiniei de Cercetare in Constructii,
Economia Constructiior, Urbanism, Amenajarea Teritoriului

%%

COMTTRUCT), A RHITECTURA, LREANITH

Pagioa ¥



URBAN

incERG

3.3. Rezistente la compresiune a
geopolimerilor féiri tratament termic

Anumiti cercetitori au studiat rezistenta la
compresiune a unor betoane geopolimere,
f&% tratament termic, dar cu materii prime
diferite, la diferite varste de testare. Hu et al.
(2008), a obtinut o rezistent& la compresiune
de 45 MPa, utilizind ca materie prim&
metakaolin, la varsta de 28 zile, iar Anuar et
al. (2011) a obtinut o rezistenta de 18 MPa,
utilizdnd ca materie prim& degeu de hartie —
nEmol, tot la varsta de testare de 28 zile. Se
poate observa cZ, rezistenta la compresiune,
efectuatd la o temperaturZ ambientals,
utiliz&nd solutii aceleasi alcaline NaOH &i
Na,SiOs;, la aceeasi varste de testare 28 zile,
este diferit3, fiind influentatd de materiile
prime utilizate.

34. Rezistente la compresiune a
geopolimerilor cu sau fé&rd tratament termic

Nematollahi (2017) a studiat rezistenta la
compresiune cu sau firZ tratament termic =i
densitatea a trei tipuri de geopolimeri pe bazz
de cenus:. Acesta a obtinut rezistente la
compresiune cu intarire in mediul ambiant la
7 zile echivalente cu 70-90 % din rezistenta la
28 zile - de la 33,9 MPa la 7 zile la 36,9 MPa la
28zile (Tabelul 1).

4. Concluzii

ExistZ dous tipuri de realizare a betoanelor
geopolimere cu tratament termic, la
anumite temperaturi =i durats de expunere
ti fir& tratament termic, la temperaturs
ambientals. Cele mai multe raportiri in
literatura de specialz se referd la o paltek
restransz de tratamente termice la anumite
temperaturi &i diferite durate de tratament
termic, datorate specificului  fiecZrei
cercetZri gi datoritZ multitudinii de materiale
utilizate pentru producerea materialelor
geopolimere.
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Cercetérile efectuate pe betoane
geopolimere au prezentat cZ intirirea
termicZ este adoptat: pentru temperaturi
cuprinse intre 30 5i 90°C in primele 24 ore de
la turnare, au dus la o dezvoltare rapidi a
rezistentei la compresiune.

Pentru a renunta la tratamentul termic de
durat®, la anumite temperaturi, care
inseamnZ un consum suplimentar de
energie, geopolimerii pot fi proiectati pentru
a se int&ri la o temperaturg ambientalZ prin
o alegere adecvats a liantului 5i a reactivului.
Orice proceduri care cresc temperatura
amestecului proaspit sau intZrit vor
compensa evident efectete temperaturilor
ambientale scZzute.

Proprietétile betonului geopolimer intErit
sunt influentate nu doar de durata
tratamentului termic si temperatura, ci =i de
cantititile de activatori alcalini, de raportul
dintre acectia, de molaritatea utilizat® in
studiu, precum =i de continutul de Si =i Al al
adaosurilor minerale utilizate in reteta
respectivi.

Pang& in prezent existE numeroase
controverse privind influenta fiecirui factor
in parte, astfel incdt nu este disponibilz o
tehnologie de fabricare general valabilz.
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TRADITIE $I INOVARE iN
ARHITECTURA LUI
GEORGE MATEI
CANTACUZINO

Andreea VASILCA
Universitatea de Aritecturd & Urbanism ,lon Mincu“,
Bucuresti, *coala Doctorali de Arhitecturd, anul Il

Abstract

The modem period of architecture brought
with it essential prefaces in the intemational
architecture  programs, generated by
industrialization and by the new perspective of
development of the society. Intemally,
architects manifest themselves in three main
directions - traditional, classical and modern, in
an attempt to create a national style. The
architect George Matei Cantacuzino, inspired
by foreign experiences, manages to see the
solution for a quality architecture - the
symbiosis between tradition and functionality,
without which we could not aspire to
spirituality. The research is based on the critical
analysis of the existing specialized works and
on the field research, using as investigation
methods the architectural survey  of
constructions, their photographic survey, visual
observations and surveys on the construction
materials used in the commissioning, where it
was used. possible. Following the research of
the architectural work of the architect George
Matei Cantacuzino, the philosophical principle
of his creation is clear - the relation to tradition,
in which you must be permanently anchored,
looking to the future, to the needs of the
human being in a continuous dynamic. He
created his own style, anchored in tradition,
defined as a synthesis of the Renaissance
architecture of Andrea Palladio and of the
Byzantine architecture, specific to the
Romanian people, from whose origins were
born either architectural objects or original,

innovative architectural elements. both for that
time and for the present architecture, through
the structures, the materials of construction,
the solving of the parts or the reinterpretation
of the traditional peasant architecture with the
instruments of a cult architecture. The
innovation at George Matei Cantacuzino
consists in the fact that the architecture
created by him is a synthesis of the great
architectures - classical, from the point of view
of the compositional principles, Byzantine -
characterized by clean geometric formes,
materials and vivid colors, Renaissance - by
organizing the space and through programs of
architecture, sobriety and delicacy of forms,
lines and modernity - by synthesizing, purifying,
transforming and bringing all volumes and
decorations to the human proportion.

Key words. architecture, tradition, functionality,
Cantacuzino, innovation.

1. Context

Istoria arhitecturii romanesgti (lonescu, 1981)
ne aduce in atentie in perioada interbelici
personalitéti ca Petre Antonescu, Horia
Creang%, Duiliu Marcu, Octav Doicescu,
George Matei Cantacuzino, Marcel lancu,
Henrieta Delavrancea-Gibory, arhitecti ale
ciror opere astZzi sunt generatoare de trasee
culturale, figurand pe lista monumentelor
istorice, datorits valoii lor arhitecturale, in
pofida vechimii mici.

Studiind opera arhitectului George Matei
Cantacuzino printr-o cercetare améinuntits
atat a celei celei scrise, cat i a celei
construite, al cErei obiectiv este teza de
doctorat cu titlul Onestitatea unui aristocrat
in arhitecturd - GEORGE MATEI
CANTACUZINO, vom observa ci ne prezints
un permanent dialog intre traditie =i
modernitate: Nu esti Romdn de astdizi incolo,
ci produs al acestui trecut, oricare ti-ar fi
rdvnele de viitor. A pune arta, sub pretext de
internationalism, pe un plan pur abstract =i
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intelectual,  taind  orice  raddcina cu
sentimentalismul local, e un joc pe cdt de
inutil pe atdt de periculos (Cantacuzino, 1977).
CreeazZ arhitecturZ cu o deosebits m Ziestrie,
insufletit gi ancorat fiind Tn principiile clasice
ale arhitecturii enuntate de Vitruvius si apoi
de Andrea Palladio, pe care le pune in oper
cu mijloacele de exprimare si cu materialele
specifice arhitecturii din perioada interbelicz.
Intreaga sa operZ de arhitectur:d emani
profunzimea teoretics, complexitatea,
acuratetea =i simplitatea unei minti geniale,
organizarea functionalZ =i volumetria, fiind
lipsite de orice epatare =i agresiune a mediului
ambiant, denotdnd onestitate de-a lungul
intregii vieti. Totodat®, opera sa de
arhitecturs exprimZ grija sa pentru om,
alegdnd ca modulorul s& fie generatorul
proportiilor in proiectele sale =i preocuparea
permanentZ de nevoile omului contemporan
rupt de traditie, de spiritualitate, de frumos
odatd cu industrializarea, situdndu-l in
permanent relatie cu trecutul si cu viitorul
z&u, cu viitorul poporului roman, aspect
desprins deseori din eseurile sale: Arhitectul
construiezte pentru om locuinte, institutii =i
temple a céror finalitate este frumusetea. Nu
e om care s& nu doreascd o casd care si
depdseasci utilul, o casd in care poate sf-si
adiposteascd nu numai familia, dar =i
simbolurile si zeii. ... Arhitectul se ocups de om
si de zeii lui (Cantacuzino, 2001).

Se naste la la sfarsitul secolului al XIX-lea, intr-
o familie roméaneascs aristocratd cu r&dicini
princiare bizantine, primeste o educatie
aleasi =i o instruire asemenea ilustrilor s3i
inaintasi — stolnicul Constantin Cantacuzino =i
spitarul Mihai Cantacuzino, arhitect, ambii cu
studii la Universitatea din Padova, in secolul al
XVll-lea.

In context intemational, arhitectii romani,
cum este binestiut (lonescu, 1981), erau
preocupati de crearea unui stil national.
Arhitectura romaneascZ ajunsese intr-o
permanent: cEutare, arhitectii romani
mergdnd pe trei directi bine definite:
traditionald, clasici si modem &. (Cantacuzino,
1977) In viziunea Iui George Matei

Cantacuzino, un stil national nu se putea
forma decat prin realizarea unei arhitecturi de
stat, care lipsea ns& in Roménia, iar
incercirile lui Petre Antonescu in acest sens
erau timide gi ar fi trebuit dezvoltate. George
Matei Cantacuzino reuseste sa fintrevada
solutia pentru afirmarea unui stil arhitectural
national, privind la experimentele striine,
punand accentul pe crearea unei sinteze intre
traditie si functionalitate in contextul Tn care
societatea este cea care se dezvolt: intr-un
ritm rapid, urmare a industrializZrii, in lipsa
simbiozei dintre cele douZ aspecte,
neputandu-se crea nimic spiritual...cu gustul
nostru de simplicitate patriarhald si cu
viguroasele principii functionaliste care au
luat rgdcingd la noi, momentul e prielnic
pentru incercarea unei sinteze, peste capul
modei=i al ideilor preconcepute (Cantacuzino,
1977). Pe acest fond intervin =i materialele de
constructii, care nu exceleazi prin calitate, ci
prin cantitate in Romania, fiind destul de
scumpe =i deloc usor de obtinut fie din cauza
exploatérii carierelor de piatrd sau de
marmurg =i al transportului acestora, fie din
cauza procedeelor de obtinere a cZrémizii si
prelucrdrii lemnului bun pentru constructii,
conchizand de fiecare dat2 cZin cele din urms
acestea vor fi hot&ratoare pentru directia de
evolutie a  arhitecturii  Tn  Romania
(Cantacuzino, 1977).

Privind retrospectiv, aceste trei modalititi de
exprimare au coexistat Tn arhitectura
romaneascd pani la sfarsitul celui de-al
doilea RZzboi Mondial. Pe fondul acestor
cEutéri nationale, GMC a creat in propriul
sau stil, definit ca o sinteza a arhitecturii
renascentiste a Ilui Andrea Palladio =i
arhitectura bizantina, specifica poporului
roman, din a ciror ingem&nare au luat
nastere fie obiecte de arhitecturs, fie
elemente de arhitecturZ originale, inovative
atat pentru acea epocs, cat =i pentru
arhitectura actualZ, proiectele sale puse in
oper transformdndu-se in  veritabile
monumente pentru societatea
contemporans, pe care ar trebui sZ invitim
% le prezervidm, s& le reabilitém =i s& le
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pEstrEm astfel pentru generatile ce vor
urma, fiind imposibil realizarea altora noi de
aceastZ valoare. Arderea etapelor trebuie
tr&itd, cunoscuts =i pretuits pentru ciistoria
ne-a demonstrat ¢& f&r2 trecut nu putem
avea viitor =i refacerea acestora este
imposibilz.

2. Materiale 5i metode

Enunturile referitoare la Tmbinarea traditiei cu
inovarea in opera lui GMC au la bazz analiza
critica a lucrarilor de specialitate existente =i
cercetarea in teren, utilizind ca metode de
investigare releveul de arhitectura al
constructiilor, releveul fotografic al acestora,
observatiile vizuale =i acolo unde a fost
posibil, sondaje asupra materialelor de
constructii utilizate la punerea in oper&.
Literatura de specialitate este constituits in
primul rand din eseurile =i articolele
arhitectului George Matei Cantacuzino,
apreciat de succesorii sai drept singurul
teoretician al arhitecturii romanesti pana in
prezent, eseuri ce cuprind notiuni teoretice si
de istorie a arhitecturii romanegti. Nu sunt
negliate nici modul de construire Ei
materialele de constructii utilizate,
proportiile, ritmul =i specificul local.

Literatura de specialitate cuprinde istorii ale
arhitecturii romanesti (lonescu, 1981;
Curinschi Vorona, 1981) ti evocarea acestei
personalitati de catre arhitectul Radu
Patrulius (Patrulius, 1975a, b), ale c&rui
articole reprezintd principala sursé de
documentare referitoare la GMC care ne-a
parvenit pan&in prezent.

O altd component® a acesteia o constituie
sursele arhivistice din arhivele locale &i
nationale: Planuri de sistematizare ale
diverselor localitéti din perioada interbelic,
Jurnale =i Procese-verbale ale Consiliului
Tehnic Superior — Ministerul LucrZrilor
Publice, hirti, planuri, proiecte de arhitecturi
insotite de memoriile de specialitate, o listZ a
lucrérilor realizate TntocmitZ de autor ce
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insoteste cererea de finscriere in Uniunea
Arhitectilor din Romania, Referate Tntocmite
ca referent de specialitate angajat la Directia
Monumentelor Istorice.

De asemenea, pisaniile bisericilor =i
inscriptile in zidaria edificilor au fost
martorii relevanti acolo unde acestea au
existat sau au fost lizibile.

Releveul de arhitectura al constructiilor a fost
realizat pentru contructiile pentru care nu am
gEsit  proiectele in arhive, folosind ca
instrumente de mé&surare ruleta =i telemetrul
laser Leica. Proiectele gasite in arhive,
TmpreunZ cu autorizatiile de construire au fost
sursele principale de informatii.

Releveul fotografic a fost realizat pentru
toate constructile studiate, Tncercdnd s
evidentiem fincadrarea in sit, proportiile,
elementele constructive sau decorative,
specifice  arhitecturii sale, precum &i
materialele de constructii.

Observatiile vizuale vor reliefa cat se poate
de obiectiv elementele arhitecturale specifice,
de facturZ traditional 2 sau inovative.

Sondajul vizual a fost utilizat pe alocuri,
pentru cercetarea materialelor de constructii
puse in opers, fie natura lor, fie dimensiunile
sau compozitia, dar Tn lipsa analizelor de
laborator.

2. Rezultate si discutii

In urma cercetZrii operei de arhitecturs a
arhitectului George Matei Cantacuzino se
desprinde foarte clar principiul filosofic al
creatiei sale — studierea sitului si adoptarea
solutiei celei mai favorabile privind
incadrarea in sit a constructiilor proiectate.
Aceasta implici in primul rand conformarea,
adaptarea  constructiilor, a  functiunilor
caracteristice programului de arhitecturi
studiat, precum =i a volumetriei =i a
materialelor de constructii utilizate, Ila
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caracteristicile geografice ale locului (relief,
caracteristici de fundare, vecinititi), astfel
incat s& se puni reciproc in evidents =i s&
creeze cadrul natural amenajat propice.
Urmézreste relatia cu arhitectura si cu modul
de amplasare al constructiilor existente, astfel
incdt s& creeze armonie la scarf urbans, la
eventualele conditii tehnice impuse de
planurile de alinieri i, nu Tn ultimul rand, are
grijg  s& respecte specificul arhitecturii
traditionale, exprimate liber.

In ceea ce priveste specificul arhitecturii
traditionale roméanesti, GMC remarcs faptul
cZt3ranul roméan este un constructor innZscut
al locuintei sale, atat din punctul de vedere al
relatiilor functionale, al proportiilor, cat =i din
punctul de vedere al onamentelor, fiind
cucerit de bogitia spirituald a acestuia,
asemZnandu-l cu o albing (Cantacuzino,
1977).

Problema definirii unui specific national in
arhitectura romaneascs o vede generat: de
programele de arhitecturd civili de
modalitatea de construire a localitstilor.
CZutrile sale personale converg cétre gisirea
solutiei, rezolvarea vizand-o in arhitectura
bizanting, cea care reprezint: filonul
arhitecturii ~ cetitilor 5 ansamblurilor
religioase romanesti. Cunoastem din eseurile
sale faptul cZ a fost fascinat de arhitectura
Renasterii &i, in mod special de lucrérile lui
Andrea Palladio, dar, de fapt, a fost fascinat
de spiritul clasic al libertatii de creatie al
Renasterii, dupZ cum el Tnsusi precizeazz Nici
cuvantul ,Renastere”, nici cuvintul , clasic” nu
reprezintd un stil: Renasterea a fost clasici nu
atft prin aplicarea unor legi ale arhitecturii
antice, cit prin spiritul de libertate =i
individualitate ce-l contine (Cantacuzino,
1977), de ceea ce rdmine durabil din spiritul
clasic transmis de Renastere =i exprimat cu
atita desdvdrsire de Andrea Palladio,... un
spirit de libertate =i dezinvolturd, expresie a
unei inteligente ce s-a dezbirat mai
totdeauna de orice stinghereald intelectuald
(Cantacuzino, 1977).
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George Matei Cantacuzino, gratie educatiei,
simtirii profunde =i cercetirilor necontenite isi
creeaza propriul stil arhitectural, propriul
vocabular, nascut din raportarea la
arhitectura traditionala romaneasca, dar intr-
0 maniera inovativa pe care am putea-o
vedea ca o sintezd a imbinarii arhitecturii
renascentiste a Iui Andrea Palladio cu
arhitectura bizantina, specifica poporului
roman. Din aceast® ingeménare au luat
nastere fie obiecte de arhitecturs, fie
elemente de arhitecturZ originale, inovative
atat pentru acea epocs, cat =i pentru epoca
actuald, prin structurile, materialele de
constructii,  rezolvarea  partiurilor  sau
reinterpretarea arhitecturii t3rinesti
traditionale cu instrumentele arhitecturii
culte.

Din punct de vedere urbanistic, viziunea sa
pentru localitatile romdanesti, tributare
arhitecturii bizantine, se rezuma3 la utilizarea
simetriei  spatiale =i la preluarea
caracteristicilor compozitionale ale cetitilor
de altadata sau ale ansamblurilor religioase,
pe care nu ne permitem s& le nesocotim, in
care este necesar s& se implementeze &i 53 se
creeze premisele dezvoltarii rationale a
tuturor functiunilor impuse de timpurile
modeme si de arhitectura gradinilor.

ObservEm ansamblul creat in Piata
Universit&tii din Bucuresti, care a fost intregit
de GMC fin 1935 odatZ cu proiectarea
Palatului Creditului Industrial (Fig. 1), pe baza
planului de aliniere aprobat in 1911 &i
raportdndu-se la constructia existentz a
Palatului Societitii de Asiguriri Generala
(1906). A respectat alinierea reglementatZ, a
preluat registrele orizontale =i verticale ale
constructiei lui Oscar Maugsch, dar a inovat,
elementele arhitecturii academismului
francez inlocuindu-le prin elemente bizantine:
cupolele semisferice pe zonele ce marcheazi
alveola, golurile cu arce in plin cintru de la
parter, realizdnd astfel, fZrZ exagerare,
singura piat3d publicE a orasului pani in
prezent.
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Fig. 1. Palatul Creditului Industrial (stdnga imaginii) — Pia ta Universitatii, Bucuresti — 1935 cu elemente de
arhitecturd de facturd bizantind: cupole semisferice, arce in plin cintru in raport de simetrie spatial @ rezo lvatd
pe planul alinierii aprobate la 1911 5i ulterior construirii Palatului Sodetdtii de Asigurdri Generala, inscrisd in
academismul francez — Piata Universitatii, Bucuresti (foto octombrie 2016, arhiva personald).

Fig. 2. Palatul Bancii
Crissoveloni— interior — Sala de
marmurd (P) (foto august 2015

— arhiva personal3).

Fig. 2 Jockey Club — Fatada simetricd dinspre strada Episcopiei, prezentdnd o
arcadd formatd de doud arce in plin cintru care fac trecerea spre curtea
interioard disp use simetric in raport cu volumul principal fatd de do ud
ferestre semicirculare de la parter (foto aprilie 2016 — arhiva personal ).

Fig. 4. Vedere ansamblu a constructiilor administrative ale Palatului Mitropolitan din lasi dispuse simetric in
raport cu accesul din strada Arhitect George Matei Cantacuzino, de la nivelul terasei superioare de nasterea
saarii spre accesul in Catedrald (foto octombrie 2018 — arhiva personald).

Arhitectura palatelor palladiene, pe care o
remarcdm cu precidere 1in amenajarea
interioar®, n proiectul pentru Banca
Chrissoveloni (Fig. 2) de pe strada Lipscani nr.
16 (fost nr. 8), proiect de diplom&, de debut -
ianuarie 1924 - aprilie 1928, o regasim in

volumetria constructiei Jockey Club, februarie
1928 (Fig. 3), de pe strada Episcopiei nr. 9,
ambele din Bucuresti =i la realizarea
Ansamblului constructiilor administrative ale
Palatului Mitropolitan din lagi — unicat in
arhitectura romaneascd modernZ (Fig. 4),
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ultima sa lucrare - 1958-1960, la care a avut
libertate de ceatie absolut: din partea
Mitropolitului lustin Moisescu, realizand un
ansamblu de inspiratie palladianZ atit ca
rezolvare urbanistici la nivelul parcelei, cat si
ca arhitecturd de obiect, alcituit din dous
constructii simetrice fat® de un acces in
incint&, nou, monumental pe care |-a creat in
axul accesului de pe fatada vestici a
Catedralei i terase care preiau diferenta de
nivel.

In ceea ce priveste creatia sa de
arhitectura, descoperim inovare pe mai
multe directii.

Nasterea unor noi programe de arhitectura
ca urmare a procesului de industrializare si de
tehnologizare care au dominat toate
domeniile de activitate din perioada
interbelick, l-a determinat adopte acea
libertate de creatie despre care vorbeste la
Andrea Palladio - arhitectura clasica
exprimata cu ajutorul principiilor
compozitionale clasice si cu structuri si
materiale de constructii speifice momentului
— inovare bazata pe traditie. Realizeazi inck
din studentie (1925-1927) un proiect de mare
anvergurZ pentru Fabrica de avioane IAR
Brasov - intregul ansamblu de constructii, din
care s-a pastrat pang in prezent Hala de
montaj (Fig. 5), un veritabil monument de
arheologie industrials. Inovarea constd fin
primul rand in programul nou pentru
arhitectura acelui moment, in al doilearandin
alegerea modului constructiv. Hangarele
pentru avioane =& constructile anexe
acestora, la acea perioads, in Romania, erau
prefabricate. ProiecteazZ o hala cu
deschidere mare, simetrica in raport cu
accesul, asemanatoare unei pasari cu aripile
desfacute, simbolizind forma avioanelor,
deschidere pe care o realizeaza alaturi de
inginerul Alexandru Ulescu cu o structura de
beton armat inovativa pentru acea perioada
(material descoperit relativ recent, in adoua
jum&tate a secolului al XIX-lea), alcatuita din
arce parabolice din beton armat cu
deschiderea de 64,00 m, fard reazeme
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intermediare si cu luminatoare transversale,
care anticipeaza structurile hangarelor
arhitectului si inginerului Pier Luigi Nervi din
anii’30.

De la George Matei Cantacuzino se pistreazi
o biserica bizantina (Fig. 6) in satul Domnu
Tudor, judetul Dolj, ineditd ca volumetrie
pentru arhitectura religioasa de pe teritoriul
tarii noastre, inspiratd din Mausoleul Galla
Placidia din Ravenna (cca 430 d.H.) — unul
dintre primele exemple ale istoriei
arhitecturii bizantine. Planul bisericii este in
forma de cruce acoperita cu patru bolti
semicilindrice pe care se sprijina cupola.
Transeptul dezvoltat transversal Tn raport cu
nava centralz se termin la exterior cu pereti
drepti cu frontoane triunghiulare. Altarul
este sub formé de absidZ. Biserica este o
imbinare fericita intre traditie - arhitectura
bizantina, arhitectura locala specifica si
inovatie — sistemul constructiv de reducere
a diametrului inelului bazei cilindrice ce
reazama cupola. Planul bisericii, volumetria
exterioarZ a acesteia, modul de acoperire cu
bolti  semicilindrice, cupola aplatizati
centratd pe naos descircat® pe pandantivi,
geamurile trase colorate care filtreazs
lumina puternic a soarelui din zona de zes =i
care creeazz mediul prielnic meditatiei &i
rugsciunii  sunt elemente clasice ale
arhitecturii bizantine. Accesul in bisericZ pe
latura de vest, printr-un pridvor deschis cu
parapet foarte jos, pe care se sprijing
coloane cu arcade semicirculare gi acoperit
cu un simplu tavan, catapeteasma de zidZrie
de c&rimids (totodats gi un element specific
bisericilor proiectate de arhitectul George
Matei Cantacuzino) i o ugi pe latura de nord
a bisericii care tine de traditia localz legat2
de ritualul  sirb3torilor pascale sunt
elemente specifice arhitecturii locale. Inedit
este modul de reducere a diametrului
interior al turlei de pe naos, sprijinitd pe
diametrul mic al unei zone sferice care se
sprijing, la randul s&u, cu diametrul mare pe
pandantivi ce se reaziZm& pe arcele celor
patru bolti semicilindrice ce acoperZ nava si
transeptul.
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Fig. 5 Hala de montajlAR—
august 2017, vedereinterioard a
arcelor parabolice i a
luminatoarelor (foto - arhiva
personald).

Fig. 6. Biserica Sf. Vasile, satul Domnu Tudor, jud. Dolj — 1934-1938 -
modul de reducere a diametrului interior al tamburului pe care se sprijind
cupola aplatizatd pe zona naosului 5 lumina de amiazd filtratd de
geamurile viu colorate, specifice arhitecturii bizantine (foto septembrie
2015 — arhiva personald).

Fig. 7. Casa de vacant:3 a boierului Guranda din statiunea  Fig. 8 Vila filosofului Nae lonescu, Bucuresti — 1938
Duridu, judetul Neamt — cca 1938 - vedere de ansamblu a —vedere exterioard a absidei decorate cu firide
casei dinspre drum, volumetria sim etricd 5i prispa largd bizantine, in grosimea zidului, inalte 5i inguste,
cu balustradd si stdlpisoridin lemn cioplite cu elemente corespunzdtoare la interior biroului; in plan
geometrice, amplasarea pe terenulin pantda casei; secundar se observad un alt element de arhitecturd
singura constructie din lemn proiectatdde GMC (foto traditiona k3 — foisorul (foto iunie 2013 - arhiva prof.

august 2019 — arhiva personald).

Casa traditionala cu prispa construita din
lemn este un reper al stilului lui GMC,
programul de locuire fiind o preocupare =i
totodatd o provocare continui pentru
arhitect. Casa de vacantZ a boierului Guranda
din statiunea DurZu poate fi perceputz de pe
drum din diverse unghiuri, prezint:
planimetrie =i volumetrie caracterizate prin
simetrie, prispa largd cu stalpi de lemn cu
forme geometrizate de facturz modems2 (Fig.
7). ConstatZm imbinarea ingenioasZ dintre
arhitectura locuintei traditionale i principiile
compozitionale clasice transpuse la
dimensiuni =i in forme stilizate, de facturs
moderné.

George Matei Cantacuzino |-a sprijinit pe
poetul Tudor Argheziin construirea casei de la
MErtisor, sfEtuindu-1 Tn construirea casei (fiind
realizat intr-un timp indelungat, camerZ cu

dr. arh. Sorin Vasilescu).

camerZ, la amenajrea acesteia si nu in ultimul
rand la alegerea materialelor de constructie).
Recent, urmare a unor lucriri la Tipografia de
la M&rtisor, am descoperit materialul de
constructie utilizat, realizat din bambus si
pamant batut, rezistent la cutremure,
asemé&nitor paiantei utilizate la casele
traditionale romanesti.

Un element arhitectural adeseori intalnit in
proiectele lui GMC const& n preluarea
plasticii ornamentale a exteriorului absidei
altarului de factura bizantina, avind ca sursz
de inspiratie absida altarului bisericilor
moldovenesti, biserica moldoveneasc fiind
tipologia preferatZ in toate proiectele sale de
arhitecturz religioasZ. Acest element -
absida decoratz cu firide de origine
bizanting, decupate cu o grosime de
jumé&tate de c&rEmid: din grosimea zidului,
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fnalte, cu arce in plin cintru, asemenea
bisericii M&n&stirii Voronet - este intanit atat
in proiectele de arhitecturg religioass
(Biserica Sf. Mare Mc. Gheorghe, satul
Tescani, com. Berecti-TazlZu, judetul Bacgu —
proiectatf de GMC 1in 1937, Biserica
Flimédnda cu hramul Adormirea Maicii
Domnului — Campulung Muscel, judetul
Arger — 1938-1940), cat =i in proiectele
pentru locuinte (Vila filosofului Nae lonescu,
Bucuresti — 1938 (Fig. 8), Casa Angela
Mornand — Parcul Mornand, strada F colt
strada Cpt. Demetriade, Bucuresti — 1936 -
absida ce adZposteste casa scirii prezints
ferestre finalte =i inguste, cu arce
semicirculare, cu geamuri trase colorate cu
rol de filtrare a luminii =i goluri marcate de
ancadramente din  c&rémid: aparent:
aplicat3) — fie absida altarului, fie un volum
detasat de zidul constructiei, corespunzitor
unei zone reprezentative a casei sub forma
unei abside (existZ probabilitatea ca acest
element s& nu fie inspirat numai de mediu =i
educatie (Cantacuzino, 1993), c ar puteafi o
influentZ sentimentalZ legat® de casa cu
hemiciclu de la Hoisesti (Cantacuzino, 1993).

Elemente caracteristice stilului sau, preluate
din arhitectura religioasa bizantina si
palatina, aflZ3m in rezolvarea accesului in
constructiile sale, intotdeauna acordand
acestuia un interes deosebit, inspirat fiind de
importanta acordat® primirii omului prin
prisma educatiei primite. Holul de primire
este generos si este delimitat de spatiul
propiu-zis al casei de o arcada cu trei arce in
plin cintru, element intalnit la Vila Nae
lonescu, la Casa Angela Mornand, la Jockey
Club sau la Palatul BZncii Crissoveloni. La
prima dintre acestea - arcada cu trei arce in
plin cintru este prezent: atit in planul
fatadei - intrarea, cat =i la interior,
delimitand vizual holul de intrare de spatiile
de locuit propriu-zise. Observim o gradare a
atentiei acordate acestora prin decoratie.
Cele aflate Tn planul fatadei sunt simple arce
in plin cintru sprijinite pe stalpi. Cele de la
interior sunt tratate distinct, in functie de
destinatia edificiului respectiv, arcele Tn plin
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cintru sprijinindu-se fie pe coloane de piatri
cu capiteluri de piatrd geometrizate,
impodobite cu decoratie vegetalZ, zoomorf&
sau geometricg, fie pe stalpi sau pe coloane
pentru a ciror tratare a p&Ertii superioare
apeleazz la diferite profile geometrice ce
reduc deschiderea. In toate situatiile, acestea
sunt stilizate =i libere de orice rigoare,
mergand pe liberatea ideii de clasicitate.
Acest element aminteste de arcada ce
delimiteaza pronaosul de naosul bisericilor
bizantine. Aceeasi modalitate de rezolvare,
de aceeasi influent, o regisim la trecerea
de la casa scarii la holul de primire de la
nivelul superior, element regisit in toate
proiectele sale, fie de restaurare, fie pentru
edificii noi — Banca Chrissoveloni, Vila Nae
lonescu, Casa Angela Mornand.

Grija pentru ambianta creata, pentru
calitatea luminarii spatiului este o constanta
a proiectelor sale. Intalnim fie luminatoare la
spatiile ce nu pot fi luminate natural, realizate
din geamuri trase incolore cu forme
geometrice — Sala BizantinZ a Palatului B2ncii
Chrissoveloni, Jockey Club, fie ferestre cu
geamuri trase albe sau colorate, cu diferite
geometrii, pentru filtrarea luminii puternice la
turlele bisericilor, luminarea adecvat: a
caselor scirii, a spatiilor cirora vrea s& le
asigure intimitatea (Sala Florentin a Palatului
BEncii Chrissoveloni) sau au deschidere spre o
curte interioarZ a cErei priveliste nu oferd
incantare ochiului (Blocul din strada Dionisie
Lupu nr. 65). In functie de bog&tia financiarg
pe care doreste s& o exprime, acestea pot fi
chiar vitralii. Regisim astfel variantele
traditionale, istorice de luminare, de filtrare a
luminii, de creare a intimit&tii sau de protejare
a ochiului.

4. Concluzii

EvocEm aceastZ personalitate fie cu prilejul
comemor&rii, ca in acest an, a 60 de ani de la
eliberarea de cele p2méantexti, fie cu ocazia
zilei sale de nastere, fie vorbind despre
patrimoniul construit romanesc, purtandu-i
recunostinti pentru tot ceea ce ne-a diruit.
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La George Matei Cantacuzino traditia
reprezints filonul personalitZtii sale, acea
sevE firZ de care un popor nu poate exista
Ei care nu trebuie s& riZman Tncitusats in
trecut, ci inteleasZ tn ratiunile sale profunde
i dezvoltattd prin inovare pani la
des&varsire in fiecare moment al existentei.
Inovarea la GMC const®d in faptul c&
arhitectura creatZ de el este o sinteza a
marilor arhitecturi — clasica, din punct de
vedere al principiilor compozitionale,
bizantina - caracterizatZ prin forme
geometrice curate, materiale =i culori vii,
renascentista — prin organizare a spatiului si
prin programe de arhitecturg, sobrietate =i
delicatete a formelor, a liniilor 5i modern& —
prin sintetizarea, epurarea, transformarea =i
aducerea tuturor volumelor si decoratiilor la
proportia umanz. Spatiile create de GMC,
atat cele urbane, cat =i cele arhitecturale
sunt mereu griitoare, sunt vii, mereu
surprinz&toare prin inovarea de care di
dovad&impletind traditia cu noutatea.
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