Metodologii gi tehnici de lucru

Cercetarea in cunoa§té‘rea tehnicilor de constructii
din tara noastra de la traditional la nou

De ce este necesar sa cercetam tehnicile

de constructii?

Pentru ca, in primul rind, numai astfel se
poate crea o oglinda fidela a evolutiei meseriei
noastre, a aportului pe care constructiile I-au
adus si il aduc la ridicarea continua a civili-
zatiei si pentru ca, pe de alta parte, ea poate
raspunde unor necesitati practice de formare
aunor "specialisti creativi', de progres in speci-
alitate, de creare a condiiilor pentru luarea
unor decizii de viitor corecte (de orientare in
ramura).

Prin insasi pregatirea noastra sintem che-
mati a raspunde unei cerinte sociale, aceea de
a realiza "produsi” de constructii de calitate gi
eficienta (sociala si economica) care sa res-
pecte exigentele de performanta ale utiliza-
torilor. La realizarea lor trebuiesc conciliate
doua serii de conditii: conditii functionale care

reprezinta un ansamblu creat, imaginat de
noi, si conditii naturale care reprezinta un an-
samblu preexistent. Din infinitatea de solutii
posibile inginerul trebuie sa stie sa presimta
solutia just3, sa se opreasca in cimpul solutiilor
rapide si cuprinzatoare. Dar pentru aceasta se
impune puterea de a te ridica deasupra mode-
lelor cunoscute, "puterea" care inseamnainge-
niozitate, imaginatie, creativitate. Aceste atri-
bute sint direct legate de cultura specialistului
si cultura fara istoria meseriei nu se poate.

Pe de altad parte, nu pot face adevarate
progrese decit oamenii care cunosc bine lu-
crarile predecesorilor lor in domeniul respectiv
pentru ca toate descoperirile rezulta cel mai
adesea din "apropieri de fapte cunoscute". Si,
in sfirgit, pentru c3, desi sintem chemati a lua
decizii de viitor, experienta, invatatura si stiinta
pe care ne bazam se refera la trecut.

Fig.1. Podul lui Traian de la Drobeta - Turnu Severin (reconstituire, 1907).
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Cum sa abordam aceasta cercetare?

Poate, cel mai frumos $i cuprinzator ras-
puns il gasim intr-o cugetare a marelui nostru
poet national Mihail Eminescu, care spunea:
‘vechimea lucrurilor nu consta in departarea
temporala a nasterii $i existentei lor, ci in dife-
renta dintre ele gi ce reprezinta" (manuscrisul 2
284 BAR). Deci sa cercetam tehnicile de con-
structii de-a lungul timpului, marcind clar dife-
renta lor fata de cele prezente si nu departarea
temporala.

Printre cele mai vechi moduri de constructie
ce au fost folosite pe teritoriul tarii noastre la
locuinte, inca din neolitic, trebuie amintit sche-
letul de lemn (stilpi si capriori) cu pereti din
impletitura de nuele, lipita cu lut amestecat cu
paie tocate, si acoperis din paie si stuf. Mairar,
se intrebuintau peretii plini (portanti) confec-
tionati din trunchiuri de copaci agezate orizon-
tal unele peste altele si imbinate la colturi.
Dovezi materiale in acest sens sint la Pietrele-
Giurgiu, la Blejesti-Vidra, cit si agezarile de la
Habasesti, Trusesti, Corlateni si Traian.

Dezvoltarea ascendenta pe care o cu-
noaste societatea geto- daca, inca din secolul
allV-leafi.e.n., culmineaza in epoca de formare
a sta- tului dac pe vremea lui Burebista si
Decebal (secolul | i.e.n. cucerirea romana se-
colul Il e.n.). Tehnica de constructii va cu-
noaste in aceasta perioada o evolutie
apreciabila ca rezultat al unei reusgite adaptari
la conditiile specifice locale a unor sisteme
inspirate din tehnica elenistica. Locul unde
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“ig.2. Curtea Domneasca din Tirgoviste. Marcarea puncte-
or de prelevare a probelor.

“ig.3. Curtea Domneasca din Tirgoviste.

aceasta gindire si creatie tehnica s-au manifes-
tat plenar il constituie cetatile, fortaretele si
turnurile de supraveghere din Muntii Orastiei,
unde s-a creat "un sistem de fortificatii ce nu-si
are egal nu numai la noi, dar nici in alta parte
a Europei" (I.H.Crigan). Caracteristictle noilor
tehnici sint legate de:

- ingeniozitatea amenajarii terenului deo-
sebit de dificil din Muntii Orastiei (masiv de
micagistfriabil) in vederea realizarii unui sistem
de terase plane de mari proportii;

- structura zidului dacic (numit murus da-
cicus) realizata din doua paramente, lucrate
din blocuri mari de calcar taiate foarte precis,
incit imbinarea lor se realiza prin simpla alatu-
rare, nefolosind mortarul; intre cele doua fete
ale zidului (agezate la 2-3 m) se ageaza umplu-
tura (emplecton) de pamint, pietrele prelucrate
si fragmente de blocuri sparte: Pentru a asi-
gura stabilitatea celor doua paramente la im-
pingerea umpluturii, se montau intre ele birne
de lemn introduse in niste locasuri, sdpate in
blocuri de calcar, in forma de coada de rindu-
nica;

- modul in care s-au realizat sistemele de
alimentare cu ape (cisterne, conducte) si in

‘special procedeul de impermeabilizare prin

mortare hidmadlice (cisterna de piatra de la Bli-
daru; in plus in plan 6,2 X 8,0 m siinaltime de
4 m).

Trebuie remarcat in mod deosebit ca la
zidurile dacice caracteristicile geometrice
(indlime 3-4 m, grosime 2-3 m, distanta dintre
turnuri ce aveau rol de contrafort, 30-40 m)
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respectd, surprinzator de exact valoarea
gradului de zveltetd ( =3)care nuimpune
luarea in consideratie a flambajului

cind

A:Ltf »3 seiain consideraie flambajul

X gradul de zvelteta

if lungime de flambaj (zid
cu capatul superior liber 2h)
t grosime zid
zidul dacic: hmed=3,5m
tmed=2,5m
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Odata cu constituirea provinciei romane de
la nordul Dundrii, Dacia roman3, viata eco-
nomica inregistreaza un mare avint, datorita
uneltelor de munca mai perfectionate, tehni-
cilor mai avansate si organizarii productiei
dupa sistemul aplicat cu succes de romani. In
domeniul constructiilor se remarca realizarea
unor lucrari fara precedent. Marturii evidente
sint drumurile romane, podurile, castrele, ceta-
file-port, apeductele carora li se acorda o deo-
sebita atentie la executie pentru a raspunde cit
mai bine cerintelor functional-economice, ad-
ministrative si militare, si a fi cit mai trainice.
Principala trasatura a tehnicilor de con-

Fig.4. Diagrama compozitiei granulometrice a agregatelor
analizate pe probe de la Curtea Domneasca din Tirgoviste.

structii folosite in aceasta perioada este intre-
buintarea pietrei gi caramizii arse legate cu
mortar.

Pe pamintul patriei noastre sta marturie una
dintre cele mai grandioase lucrari de arta a
constructiilor de pe vremea romanilor: podul
de peste Dunare de la Drobeta - Turnu Severin,
din care mai pot fi admirate azi ruinele pilelor
si culeelor. Ridicat din ordinul imparatului Tra-
ianintre anii 103-104 e.n., dupa planurile si sub
conducerea celebrului inginer i arhitect al an-
tichitatii - Apollodor din Damasc (61 e.n.-130
e.n.), podul era prevazut cu douazeci de pile
care sustineau o suprastructura din lemn sub
forma de arce, lungimea totala fiind de 1 127
m.

in ceea ce priveste modul de constructii si
materiale folosite, cunostintele sint lipsite de
precizia documentului primar, deoarece des-
crierea lucrarii lui Apollodor s-a pierdut. Con-
cluziile unor reputati cercetatori si profesori
universitari: Rafael Fabretti, Aschbach, Edgar
Duperréx, Dumitru Tudor conduc la ideea folo-
sirii betonului la executia pilelor.

Care sint caracteristicile betonului folosit la
acest pod de Apollodor? Ce liant a fost utili-
zat? Care sint diferentele intre betoanele si
cimenturile romane in raport cu cele pe care le
utilizam astazi?

Dovezi certe in privinta caracteristicilor ma-
terialelor folosite la pilele podului de la Drobeta
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au adus cercetarile elaborate, in anul 1932, de
catre prof.ing.Serban Solacolu si prezentate
intr-un studiu intitulat Consideratii asupra teh-
nicii cimentului gi betonului.la Romani-studiul
betonului podului lui Traian de peste Dunare,
publicat, in 1936, in "Buletinul de Matemati-
ca-Fizica* al Scolii politehnice din Bucuresti.
Investigatiile au avut loc pe doua blocuri de
beton de la pilele podului, puse la dispozitie de
Directiunea Santierelor Navale din Turnu- Se-
verin, cu ocazia lucrarilor de regularizare a
navigatiei Dunarii, in 1909. Blocurile din beton
erau compuse din caramida sparta 30450 mm
sau pietrig ca agregat si un mortar din nisip.

Concluziile asupra analizelor efectuate au
fost urmatoarele:

- Liantul utilizat la confectionarea betonului
a fost un *ciment roman" provenit din arderea
marnelor. Romanii posedau, deci, tehnica fa-
bricatiei unui adevarat ciment, artificial ( nu
industrial n.r.) rezultat prin arderea unor materii
prime naturale, calcare marnoase, la tempera-
turi de peste 900-1 000 grade C.

*Pentru prima data - remarca, pe drept cu-
vint, ing.Silviu Oprig la centenarul industriei
romanesti de ciment - contrar parerilor inca si
azi raspindite c& primii care ar fi elaborat un *var
hidraulic* gi "ciment roman" ar fi fost englezii
Smeton gi Parker,catre sfirgitul secolului al
XVlll-lea, rom&nul Solacolu aduce, pe baza de
cercetari gtiintifice dovada prioritatii romane in
fabricatia varului complet hidraulic".

- Betonul folosit la pile are o compozitie
granulometrica "discontinua" alcatuita din 1/3
nisip (0,2-3 mm). si 2/3 agregat mare (30-50
mm), compozitie foarte apropiata de curba
granulometrica a lui Feret.

- Dozajul de "ciment roman" a fost 300
kg/m 3.

- Rezistenta betonului, din pilele podului lui
Traian, la compresiune determinata pe cuburi
de 10 cm a fost de 305 kg/cmp.

Cele de mai sus ne indreptatesc sa afirmam
cu certitudine ca betonul, chiar intr-o accep-
tiune foarte apropiata de cea pe care i-o atri-
buim noi astazi, a fost folosit pe teritoriul tarii
noastre din primii ani ai secolului ll e.n.

Tot de-a lungul Dunarii, spre varsare, pe
malul drept al fluviului, in comuna Topalu, jude-
tul Constanta, pe dealul de la vest de sat se
pastreaza cetatea-port Capidava, constituita
pe la sfirgitul secolului lll e.n. Forma drept-
unghiulara in plan, ziduri groase de 2m. Jos la

Fig.5. Ing.Elie Radu.

baza dealului, pe malul Dunarii, se afla con-
structiile portuare.

Din sapaturile arheologice de la Capidava,
conduse de conf.univ.Radu Florescu si prof.
Cristian Matei am prelevat probe de mortar de
la cheiul portului, construit in a doua jumatate
a secolului lll (cca.250-300 e.n.). Analiza mate-
rialelor de constructii pune in evidenta intre-
buintarea unei tehnici deosebite de construc-
tie. Cheiul a fost realizat cu zidarie din blocuri
de piatra legate intre ele cu un mortar, care va
fi numit in continuare "de baza"; destul de dur,
de culoare alb-gri deschis, cu caramida pisata,
al carui parament a fost rostuit cu un strat de
mortar, pentru grund, pe care-l vom numi "strat
intermediar*, de culoare negricioas3, iar pe
acesta din urma s-a aplicat un strat de mortar
de glet, pentru stratul vizibil, numit in con-
tinuare "strat superficial* de culoare gri.

Analiza mortarelor s-a realizat cu ajutorul
unor metode moderne de investigare: analiza
chimica, metoda termometricd, microscopie
electronica, difractii de raze X si microanaliza
de raze X.

Cu ajutorul microsondei electronice de raze

X, echipata cu analizor de raze X, s-a obtinut o
remarcabia imagine a probei de mortar in sec-
tiuni (  x600) care marcheaza clar existenta a
73
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trei tipuri diferite de mortar:

- un mortar de baza

- un strat intermediar (cca 120x)

- un strat superficial (cca 80x).

Analizele spectrale de raze X s-au efectuat
pe zone dispuse in cele trei straturi de mortar.

Din rezultatele obtinute se constata, in afara
elementelor caracteristice liantului de baza si
a agregatului din mortare, $i prezenta unei
cantitati apreciabile de fosfor.

Pe baza modulului de bazicitate gi a com-
pozitiei chimico-oxidice a liantilor analizati s-a
ajuns la urmatoarea concluzie:

- liantul folosit in mortarul de baza este un
var foarte hidraulic (Mpb=1,95);

- liantul din stratul intermediar si cel super-
ficial este asemanator, fiind un ciment roman
(Mb=1,29).

O particularitate a stratului intermediar con-
sta in existenta unei proportii insemnate de
P20s (pentaoxid de fosfor 13%). De fapt acest
pentaoxid se gaseste in stratul intermediar sub
forma de pirofosfat de siliciu (SiO2,P20s) sau
SiP207, compus care, asa cum se afirma in
literaturd, corespunde unor temperaturi de
sinteza de peste 1 100 grade C. Acest fapt
conduce la ipoteza ca liantul din stratul inter-
mediar a fost preparat artificial prin ardere la
temperaturi de cca 1 150 grade C.

Pe de alta parte, natura sticloasa a stratului
de piro- fosfat, pusain evidenta la microscopul
electronic de baleiaj, ne-a condus la presupu-
nerea ca rolul acestui strat era de impermeabi-
lizare a zidului cheiului.

lata inca o dovada materiala certa in sus-
tinerea prioritatii romane in fabricatia "cimen-
tului roman®, dar si a unei tehnici deosebit de
avansate in privinta sistemului de impermeabi-
litate.

Cred ca trebuie sa avem puterea morala de
a recunoaste cel putin valabilitatea, daca nu
chiar superioritatea, acestui sistem de imper-
meabilizare si sa-l includem in planurile noa-
stre de cercetare, pentru a-l adapta la noile
tehnici.

Dupa o indelunga perioada de restriste,
care cuprinde intreg mileniu | e.n., constituirea
statelor feudale romanesti de sine statatoare
impulsioneaza din nou arta constructiilor, po-
tentind noi tehnici de constructii a monu- men-
telor medievale romanesti: Ceea ce carac-
terizeaza aceasta perioada este extinderea fo-

74

losirii pietrei si caramizii in constructii, odata cu
dezvoltarea sensibila a asezarilor urbane, a
oragelor si tirgurilor medievale, si a fortificatiilor
militare (cetati), care au condus la o speci-
alizare a activitatii constructive. Deosebit de
receptiv la traditiile naintasilor, constructorii
acestei epoci au stiut sa adapteze fericit teh-
nicile stravechi la nevoile si materialele locale.
Astfel, la cetatea de la Giurgiu, construitd de
Mircea cel Batrin, lipsa pietrei a condus la
imitarea tehnicii romane pentru realizarea zi-
du- rilor cetatii, paramente din piatra bruta usor
fasonata si emplecton in care sint innecate
birne. Dar in acest caz emplectonul este com-
pus din piatra marunta legata cu un excelent
mortar.

In scopul clarificarii unor aspecte privind
caracteristicile materialelor si tehnicilor de con-
structie folosite in evul mediu, am inceput o
serie de cercetari asupra constructiilor Curiii
Domnesti din Tirgoviste, folosindu-ne de mi-
jloacele si tehnicile moderne de astazi. Au fost
colectate probe de mortar (prin extragere de
carote) de la constructii din trei perioade isto-
rice diferite:

- proba 1 -din fundatia casei pircalabului,
executata inainte de anul 1350;

- proba 2, 3, 4, 5, prelevate din zidurile
Casei domnesti vechi, construita in timpul
domniei lui Mircea cel Batrin, 1395- 1400;

- probele 6, 7, probe din zidurile Curii
Domnegti ridicata de Petru Cercel la 1584.

Va supunem atentiei o singura concluzie a
cercetarii care ni se pare deosebit de semni-
ficativ.

In urma separarii agregatelor din mortarele
analizate (de catre ICPILA Brasov, dupa o me-
toda a prof. ing. Serban Solacolu) s-au de-
terminat curbele granulometrice efective si
probele 1-7. Aceste curbe sint reprezentate -
in figura - comparativ cu limitele granulome-
trice impuse azi de C 140-86.

Curbele din epoca lui Mircea cel Batrin se
situeaza intr-o zona deasupra domeniului nor-
mat, in timp ce curba (din vremea lui Petru
Cercel) se suprapune peste limita su- perioara
a zonei normate, indicind o compozitie granu-
lometrica conform prescriptiilor actuale. Acest
lucru pune clar in evidenta faptul ca s-a produs
o evolutie a tehnicii de constructie care se
imbunatateste in perioada Iui Petru Cercel, ce
a incurajat dezvoltarea culturii si civilizatiei, is-
toricii mentionind ca pentru lucrari domnitorul
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a folosit o serie de megteri straini.

Fara indoial3, ins3, ca cel mai spectaculos
saltin dezvol- tareatehnicilor de constructii are
loc in secolul al XIX- lea, odatad cu aparitia
metalului gi betonului armat. Spiritul inventiv si
creativitatea tehnica a inginerilor romani igi vor
aduce contributii notabile la progresul acestor
tehnici. Se cuvine sa amintim ca inginerul An-
ghel Saligny, caruia in anul 1884 i se incre-
dinteaza proiectarea docurilor din porturile
Braila si Galati, dupa un studiu amanuntit al
situatiei locale, hotaraste cu remarcabil curaj
safoloseasca betonul armat la constructia silo-
zurilor de cereale din aceste porturi, lucrarile
respective fiind primele care utilizeaza betonul
armat in tara noastra (b.a. a fost brevetat in
lume la 1867), dar, in acelasi timp, sint si pri-
mele constructii de acest gen din Europa. Re-
marcabila este utilizarea la aceste silozuri a
b.a.sub forma de prefabricate asamblate. O
alta lucrare care l-a impus pe marele nostru
constructor pe plan international este ansam-
blul podurilor dunarene de la Cernavod3, lu-
crare ce reprezentala acea vreme (1890-1895)
podul cu cea mai mare deschidere (190 m) din’

Fig.§ Ing.Angel Saligny.

Fig.7. Podul de la Cernavoda (ing.Anghel Saligny).




Europa continentala si la care s-afolosit pentru
prima data otelul moale in locul fierului. La
aceleasi poduri, un veritabil studiu de tipizare
a stabilit numarul minim de tabliere metalice
necesare.

Nu putem vorbi despre tehnica betonului
armat in tara noastra fara a pune alaturi de
Anghel Saligny figura luminoasa a celui mai
mare inginer roman, Elie Radu. El afolosit b.a.
la:

- cea mai mare captare centralizata de apa
subterana din Europa, prin care se obtineau
30 000 m cubi/zi dintr-o singura sursa (alimen-
tarea cu apa potabila de la Bragadiru 1899-
1901);

- primele plangee de b.a. la o cladire sociala
(1904), cit si la cladirea pentru birouri i locu-
inte CFR din Sinaia (1906);

- impunatoarea cladire a Ministerului Lucra-
rilor Publice (azi sediul Primariei Capitalei)
(1910);

- remarcabilul pod din b.a. de peste Jiu la
Lainici (deschidere de 60 m - 1910).

lata ca o curiozitate tehnica vizualizarea
interfefei otel- beton pentru o bara dintr-o
grinda de b.a.executata in 1904 de Elie Radu.
Imaginea a fost obtinuta cu microscopul de
baleiaj; ea este marita de 1 200 ori $i scoate in
evidenta: otelul (galben); rugina (indigo); mor-
tarul de ciment (rosu continuu), compusi chi-
mici in urma reactiei rugina-ciment (gri
hasurat).

O contributie deosebita la introducerea be-
tonului armat si-a adus-o si inginerul Gogu
Constantinescu, parintele sonicitatii. Absol-
vent al S.N.P.S,, el va fi unul dintre promotorii
noului material prin folosirea lui la Arenele Ro-
mane (Parcul Libertatii, Bucuregti, 1906), la
Palatul Parlamentului $i printr-un studiu teore-
tic remarcabil pentru acea vreme. Cercetari
recente (ICPILA Bucuresti), folosind mijloace
moderne de investigatii pe betonul folosit la
Arenele Romane, au scos in evidenta:

- 0 compozitie foarte apropiata de cea
actuala pentru beton B 200 si anume 300 kg
ciment/mc si a/c=@;

- folosirea unor agregate de natura sili-
coas3, curate, la care s-au produs aureole de
reactie cu caracter favorabil rezistentei,

- o rezistenta la compresiuni pe carote 310
kg/cm?.

Are cunoasterea evolutiei tehnicilor de con-
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structii de-a lungul timpului numai o valoare
cronologica? Credem ca exemplele prezen-
tate sint argumente convingatoare in a ras-
punde c3, evident, NU!

Intr-o perioada de constructii in care eposul
creatiei gi realizarii este linia directoare a preze-
ntului si viitorului, punem in mina si in mintea
celor inspirati si chemati a crea forme si solutii
noi un breviar al solutiilor incercate, care ar
putea fi drumuri de urmat spre noi investigatii
si realizari in constructii, un indemn de a gasi,
pe mijloace locale, solutii locale.

De aceea cunoagterea tehnicilor de con-
structii intr-un anumit domeniu atit de hotaritor
pentru progresul civilizatiei, ca cel al construc-
tillor, este nu numai necesara - ca activitate
permanenta - dar constituie si o indatorire pa-

triotica.
NICULAE ST.NOICA

Fig.8 Sediul Primériei capitalei
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