
Restaurarea modulelor şi a stâlpului central 

CAP. 1. MEMORIU GENERAL PRIVIND 
RESTAURAREA „COLOANEI FĂRĂ SFÂRŞIT" 

în februarie 1998 în cadrul Comisiei de 
Componente Artistice a C.N.M.I. s-a pus în 
discuţie proiectul de înlocuire a fundaţiei, a 
stalpului central şi metalizării originale a 
Coloanei promovat de Fundaţiile Interna
ţionale Constantin Brancuşi. 

Cu această ocazie Ministerul Culturii a 
supus acest proiect dezbaterii specialiştilor 
Tn restaurare de la U.A.P. şi de la Muzeele 
Naţionale . 

Ambele colective, pe planuri diferite au 
ajuns la aceeaşi concluzie privind necesita
tea păstrării substanţei originale a monu
mentului. 

Din acest moment grupul de restauratori 
a constituit pilonul principal în acţiunea de 
salvare a monumentului de la programul de 
substituire a substanţei originale şi execuţie 
a unei replici. 

Colectivul iniţial care a susţinut din 1998 
păstrarea substanţei originale a monumen
tului a fost compus de la, U.A.P. - sculptor 
restaurator DORIN DĂNILĂ, Muzeul 
Naţional de Istorie - restaurator FRANCISC 
DOZSA, restaurator MIRCEA CONSTAN
TINESCU, - Muzeul Naţional de Artă, resta
urator FLORIN FĂGĂRĂŞANU, restaurator 
MIHAELA TOMOZEI, Muzeul Satului -
restaurator ALEXANDRU LELUŢIU, iar 
pentru structură dr. ing. MIRCEA CRIŞAN 
de la l.A.l.M. 

Colectivul astfel format a studiat temeinic 
situaţia reală a COLOANEI FĂRĂ SFÂRŞIT, 
participand Tn mai 1999 la investigaţiile 
nedistructive asupra stalpului central şi a 
modulelor efectuate de întreprinderea 
VULCAN. 

Tot Tn această perioadă grupul de 
restauratori a întocmit un proiect de inter
venţii de urgenţă şi a efectuat operaţiuni de 
conservare la stalpul central stabilizand 
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DORIN DĂNILĂ 

coroziunea apărută datorită abandonării 
fără protecţie adecvată a monumentului 
timp de 3 ani. . 

Pe data de 2-4 iunie 1999 colectivul 
U.A.P. participă în calitate de susţinător al 
principiilor de restaurare universal valabile, 
de păstrare a autenticităţii operei de arta 
prin principiul minimei intervenţii , la 
simpozionul cu participare internaţională de 
la Targu-Jiu. 

Cu această ocazie în faţa următorilor 
specialişti : prof. GIORGIO CROCI, Univer
sity of Rome „La Sapienza", STEPHEN 
KELLY, RICHARD PEIPER , JAN HIRD 
PORKORNY arhitecţi (Mision Rapporteur), 
MARIELLE TABART curator, Centre 
Georges Pompidou, PAOLO PAGNIN, 
conservator, JOHN STUBBS, vice President 
World Monuments Fund. THOMAS 
BLINKHORN World Bank, DAVID scon, 
art historian. Colectivul U.A.P. a reuşit sa 
justifice păstrarea elementelor componente 
ale COLOANEI prin prisma principiilor de 
restaurare şi să obţină acordul pentru 
restaurarea corectă a monumentului. 

Alături de acest colectiv au fost coopta~ 
următorii specialişti : de la Institutul Politeh
nic Bucureşti , dr. ing. SIMONA ZAMFIR 
(şefa catedrei de coroziune), expert 
UNESCO WILIAM MOUREY, SORANA 
GERGESCU GORJAN. 

Pentru structură , colectivul s-a îmbogă~t 
pe 1angă domnul ing. MIRCEA CRIŞAN, cu 
următorii colaboratori: prof. dr. DAN 
LUNGU, ing. LUCIAN DOGARU, ing. 
HELMUT KOBER, arh. RODICA CRIŞAN , 
ing. CORNEL RĂDULESCU . 

în aceasta structură avand drept şef de 
proiect complex pe sculptorul restaurator 
DORIN DĂNILĂ şi pe dr. ing. MIRCEA 
CRIŞAN şef proiect structură, colectivul 
actual s-a prezentat din partea U.A.P. la 
licitaţia de proiectare din data de 26 
septembrie 1999. 
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Imagini ale tronsonului III in 
zona de pornire a sistemului 
comiere·tole locale. 
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Imaginea generală 
a stâlpului central cu 
identificarea punctelor 
cardinale a celor patru feţe . 

Imagine bază stâlp 
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Stâlpul văzut de la înălţime 

Evaluarea stâlpului. 
Inginerii Dorin Dănilă şi Mircea Crişan 
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lnten·or Coloana ffJffi sfârşit • zona de îmbinare 
tronson 2·3, 7 ianuarie 2000 

Interior Coloana ffJffi sfârşit • vedere interoara tronson 3, 
7 Ianuarie 2000 
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Imagini ale sudurilor de colţ 
Tntre tolele exterioare 
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Imagini ale zonei din care a fost pre/evatfJ prima carotfJ. 
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Imagini interioare spre zona 
de 1mbinare tronson li cu 
tronson J/I şi din tronsonul li 
c~tre tronsonul fli. 
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Imagini ale feţei asociate cu 
şuruburi pe întreaga Tnlflţime 
a stAJpului. 
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în urma adjudecării U.A.P. devine 
proiectantul restaurării COLOANEI FĂRĂ 
SFÂRŞIT. 

Proiectul U.A.P. are la bază principii de 
restaurare unanim recunoscute: 

RESTAURAREA este disciplina care prin 
investi gaţii , soluţii şi modalităţi (mijloace) de 
intervenţie curativă , ştiinţific elaborate, are 
ca scop conservarea valorilor, mesajului , 
autenticităţii şi restabilirea semnificaţiei 

artistice, tehnice , istorice ale unei opere sau 
bun cultural. 

RESTAURAREA este un proces 
ocazional, impus de o necesitate stringentă 
a unei opere, prin care se acţionează direct 
asupra materialelor ce o alcătuiesc, deci 
asupra substanţei materiale a mesajului ei. 

Principiile care fundamentează activita
tea de restaurare în general şi statuează 

restaurarea ca disciplină ştiinţifică sunt 
următoarele : 

1. - Păstrarea în totalitate a elemen
telor morfologice originare, singurele care 
conferă şi fac indiscutabilă autenticitatea şi 
valoarea operei , singurele care asigură 

unicitatea ei. în acest sens investigaţiile 
fizico-chimice privind morfologia sunt o 
necesitate obiectivă absolută; astfel se 
exclude apriori orice adaos sau substituire 
care ar modifica stilul şi maniera specifică 
epocii în care a fost elaborată opera. 
Unicitatea operei nu permite transformarea 
ei într-un martor al evoluţiei materialelor, 
orice intenţie de acest gen reducând opera 
la condiţia de fals ori pastişă . 

2. - Respectarea concepţiei originare 
probată prin investigaţii ştiinţifice indubi
tabile care să confirme sau după caz să 

infirme orice i poteză , teorie, sau menţiune 
bibliografică. în acest sens studiul strati
grafic este o necesitate obiectivă absolută 
care completează studiul morfologic exciu'. 
zând orice interferenţă de ordin subiectiv 
care ar putea afecta, autenticitatea şi 
valoarea operei, unicitatea ei . 

3. - Testarea materialelor, metodelor 
de intervenţie şi a tehnicilor de punere în 
operă prin actul restaurării într-o varietate 
de situaţii posibile sau probabile înlăturând 
astfel riscurile. 

3.1. - Evitarea efectelor secundare prin 
elaborarea de studii de compatibilitate prin 
care se elimină interacţiunea şi reacţiile 

adverse dintre materialele adăugate şi 

materialul suport, care trebuie conservat. 
3.2. - Asigurarea reversibilităţii materi

alelor nou puse în operă prin selecţia lor şi 
a tehnicilor de punere în operă astfel încât 
să poată fi extrase din contextul monu
mentului fără efecte dăunătoare. 

Precizări privind restaurarea şi mijloacele 
tehnice utilizabile 

Pornit de la conceptul de conservare a 
potenţialului artistic şi istoric al monumen
tului, proiectul se bazează pe principiile 
restaurării ştiinţifice , măsurile adoptate 
urmând să asigure punerea în practică a 
scopului restaurării. 

Scopul restaurării este de a conserva 
prin intervenţii care , raportate necesităţilor 

monumentului, să păstreze integritatea şi 

autenticitatea lui conceptuală şi morfolo
gică . 

Mijloacele de intervenţie sunt metode 
sau procedee industriale care se pot adapta 
necesităţilor de restaurare cu unele restricţii 
şi condiţionări . 

Soluţionarea problematicii restaurării, 

prin respectarea principiilor sale, pune pro
bleme deosebite, soluţiile nefiind întotdea
una în concordanţă cu standardele sau 
condiţionările de ordin tehnic. 

Metodele sau procedeele preconizate în 
cazul de faţă trebuie să răspundă următoa
relor necesităţi : 

- înlăturarea cauzelor care au produs 
deteriorări ; 

- redarea aspectului iniţial prin refacerea 
stratului decorativ; 
- asigurarea conservării caracteristicilor 
dobândite prin actul restaurării un timp 
cât mai îndelungat. 
Procesul tehnologic utilizat în restaura

rea Coloanei fără Sfârşit , soluţionează 
diferenţiat problematica în funcţie de 
elementele componente sau necesitătile 

monumentului după cum urmează : · 
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Restaurarea modulelor. 
1. înlăturarea părţilor degradate; 
2. decelarea şi eliminarea defectelor; 
3. refacerea acoperirii metalice la 
exterior; 
4. asigurarea protecţiei peliculogene 
a suprafeţelor interioare şi exterioare. 
Restaurarea stâlpului central: 
1. consolidare; 
2. curăţare ; 

3. protecţie peliculogenă . 

Montajul - asamblarea finală a 
elementelor.· 
1. asigurare ventilaţie şi drenaj; 
2. poziţionarea; 
3. etanşarea ; 

4. peliculizarea finală ; 

Program de m!lsuri pentru urmărirea 
evoluţiei în timp: 
1. monitorizare şi inspecţii periodice; 
2. măsuri de securitate. 

STUDIUL CAUZELOR DEGRADĂRII LA 
MODULELE ŞI STĂLP COLOANA FĂRĂ 
SFÂRŞIT 

Analiza cauzelor degradărilor, relevă 

existenţa unor cauze proprii fiecăruia dintre 
cele două componente constitutive, modul 
sau stalp precum şi a unor cauze comune 
care interacţionează asupra ambelor ele
mente. 

4.1. Factorii de mediu 

Elementele agresive care au acţionat 
asupra operei sunt în general cele una· 
nim recunoscute pentru asemenea situa
ţii, cu menţiunea ca în situaţia concretă a 
ambientului în care este plasată opera 
parte dintre ei devin determinaţi. 

Factorii de mediu au fost caracterizaţi 

cantitativ şi calitativ de studiile statistice 
făcute de INSTITUTUL NAŢIONAL DE 
METROLOGIE ŞI HIDROLOGIE, iar din 
punct de vedere al interpretării specifice 
privind cerinţele restaurării ei vor fi 
caracterizaţi după cum urmează : 
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• Temperatura 
Zona este caracterizată printr-o tempe· 
ratură medie anuală relativ scăzută 
(+10°, 1C) cu oscilaţii medii zilnice intre 
16°,4 c şi 5° c. 
Media anuală a zilelor cu temperaturi 
negative este de 111 zile in timp ce 
media zilelor călduroase cu maximul de 
peste 30° C este de 24 zile. 
Media zilelor fără îngheţ este 187 zi le 
anuale. 
Din punct de vedere al condiţiilor de 
conse1Vare a operei, din datele mai sus 
menţionate concluzionăm că ea a fost 
supusă unor oscilaţii de temperatură 

suficient de agresive, inclusiv cicluri de 
îngheţ - dezgheţ care situandu-se peste 
mediile obişnuite au influenţat degrada· 
rea protecţiei peliculogene (lac) şi au de
terminat cicluri repetate de contractări · 
dilatări succesive ale materialelor metali· 
ce supunandu-le la tensiuni mecanice 
suficient de mari ca să determine degra· 
dările mecanice constatate (fisuri ~ 

microfisuri , in structură desprinde1\ ~ 
straturi). 
• Umiditatea relativă 
Zona se caracterizează printr-o medie 
anuală a umidităţii relative de 76% , cu 
maxime in sezonul rece de peste 97%. 
Media zilelor cu precipitaţii este cu peste 
112 zile anual. Menţionăm că durata 
medie anuală de menţinere a umidităţii 

pe suprafeţe este de 3739 ore, adică 

155,8 zile. 
Cele menţionate duc la concluzia că 

opera este situată într-o zonă cu umidi· 
tate ridicată , ceea ce explică şi degradă
rile constatate şi cerinţe deosebite în 
lucrările de restaurare ce se vor executa. 
• Radiaţii ultraviolete 
Este de reţinut că datorită altitudinii loca
lităţii şi a numărului de zile cu nebulozi
tate minimă , efectul radiaţiilor ultraviolete 
asupra degradării peliculei de lac este de 
luat în consideraţie . 

•Vântul 
Acţiunea se manifestă prin antrenarea 
dispersiilor din atmosfera cu efect abra-
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ziv asupra suprafeţei operei, manifestată 
cu preponderenţă pe direcţia nord-est. O 
altă acţiune semnificativă este produce
rea de oscilaţii în structura elastică a 
operei având ca efect solicitări mecanice 
suplimentare şi ritmice în planele de 
etanşare ale modulilor, cu efect de 
fragilizare. 
• Poluarea atmosferică 
Menţionăm că studiile efectuate de 
l.N.M.H. au fost plasate în intervalul de 
timp ulterior anului 1996, fiind deci de 
presupus că datorită reducerii activităţilor 
industriale în zonă , valorile determinate 
se situează sub media generală anteri
oară anului 1989. 
Au fost detectate în concentraţii suficient 
de mari S02 100 g/m3; N02 50 g/m3; Cl-
50 glm3, precum şi H2S, aerosoli alcalini , 
ozon. 
Concluzionăm că factorii poluanţii 

determinaţi în corelaţie cu nivelul ridicat 
al umidităţii relative, motivează degradă
rile constatate şi impun măsuri restrictive 
mai deosebite. Menţionăm că prezenţa 
CI- are rol CATALITIC în procesul de 
coroziune al aliajelor de fier şi cupru şi 

impune o atenţie deosebită . De altfel 
observaţiile macro şi microscopice pe 
suprafeţele stâlpului şi modulelor au 
relevat puncte de coroziune activă . 

4.2. DEGRADĂRI CAUZATE DE CONDrŢllLE 
DE EXECUŢlE - MONTAJ 

Intervalul de timp de 6 luni dintre mon
tare şi metalizarea iniţială a operei, interval 
în care s-a inclus şi o perioadă a sezonului 
rece, a permis factorilor atmosferici declan
şarea procesului de coroziune a fontei . 

Metalizarea în stare asamblată a fost mai 
greu de realizat la parametrii calitativ supe
riori şi nu a asigurat acoperirea zonelor de 
îmbinare dintre moduli , zone de unde s-a 
i n iţiat procesul de coroziune. 

Etanşarea între module s-a efectuat cu 
sfoara de azbest şi chit pe bază de ulei şi 

minium de plumb. în timp acest chit s-a 
rigidizat permiţând accesul apei în interior, 
în cantităţi însemnate şi timp îndelungat. 

Astfel în interior s-a creat o atmosferă cu 
umiditate la limita de saturaţie , în special 
datorită oscilaţiilor de temperatură diurne şi 
sezoniere şi lipsei unei posibilităţi de aerisire 
şi evacuare. 

Modulele au fost insuficient curăţate pe 
interior înainte de montare, astfel că mate
rialul rămas de la formare s-a desprins şi a 
obturat zonele înguste dintre modul şi stâlp 
creând zone umede sau de stagnare a apei. 

Soluţia de ghidare a modulelor prin pene 
a creat tensiuni suplimentare asupra mo
dulelor. 

• Degradări provenite din imperfecţiu
nile execuţiei restaurărilor anterioare. 
Operaţiunile de restaurare s-au executat 
asupra operei montate la verticală fapt 
care a impietat asupra acurateţii lucră
rilor. 
Suprafeţele nu au fost pregătite cores
punzător în vederea metalizării (modul 9, 
existenţa unor straturi succesive de 
metalizare}, fapt ce a permis deprecierea 
rapidă a zonelor respective. 
Nu s-a intervenit corespunzător în zonele 
de joncţiune dintre module unde materia
lul de etanşare era depreciat, astfel că 
apa provenită din precipitaţii a continuat 
să se infiltreze în structură . Din aceste 
zone s-a iniţiat coroziunea şi a fost 
afectată planeitatea suprafeţelor de 
contact. 
Calitatea lacului, de producţie internă, nu 
s-a înscris în parametrii optimi de 
protecţie . Aplicarea lacului s-a făcut cu 
pensula , în strat neuniform, cu lacune şi 
cu scurgeri de material. Uscarea s-a fă
cut în aer liber, fapt care a dus la adera
rea particulelor dispersate în atmosferă 
la suprafaţa lacului nematurizat. 
• Condiţiile de conservare ulterioară 
in situ 
Lipsa supravegherii monumentului a 
favorizat producerea actelor de vanda
lism materializate prin zgârieturi în stratul 
de lac sau metalizare. 
Monumentul nu a fost monitorizat din 
punct de vedere al stării de conservare, 
lipsind inspecţiile de specialitate şi 
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operaţiile de întreţinere periodică. Astfel 
nu s-a refăcut la timp stratul de lac de 
protecţie dat cu prilejul ultimei restaurări 
(1976). Este cunoscut faptul că un lac de 
calitatea celui folosit atunci nu asigură o 
durată de protecţie eficientă mai mult de 
doi ani. 
S-a ignorat evacuarea periodică a apei 
dintre modul şi stâlp orificiul realizat în 
acest scop în anul 1984 fiind rapid 
colmatat. 
De la demontarea operei şi până în 
prezent, protecţia stâlpului rămas în situ 
a fost nu numai ineficientă, dar şi 
dăunătoare (lipsa de ancorare la acţiu

nea vântului şi protecţia inadecvată cu 
folie de plastic). 
Cu ocazia controlului nedistructiv efec
tuat în mai 1999, zonele de stâlp investi
gate au fost protejate peliculogen printr
un stabilizator al produşilor de coroziune 
care are şi efect hidrofug. 
în zona de îmbinare a modulilor s-au 
depus reziduri fine provenind din miezul 
de turnare a modulilor şi din produşii de 
coroziune colectaţi de la interiorul 
modulelor. 
Această vecinătate a reziduurilor a 
favorizat coroziunea locală a stâlpului în 
limite reduse. După îndepărtarea acestor 
depuneri ce păreau produşi de coroziune 
a stâlpului, s-a remarcat că suprafaţa 

stâlpului era puţin afectată în raport cu 
estimările anterioare. 
Conform raportului Vulcan tablele stâlpu
lui COLOANEI FĂRĂ SFÂRŞIT au fost 
supradimensionate din fabricaţie având 
21mm în loc de 20 mm. în aceste condiţii 
procentul de coroziune real este minim. 
Această coroziune este inegală şi puncti
formă în limita a 1-2 mm conform dese
nului alăturat. 
În urma examinării interioare a stâlpului 
prin filmare cu camera digitală , ipoteza 
unei degradări mari în această zonă nu 
se justifică investigaţia dovedind contra
riul şi anume o stare neaşteptat de bună 
a interiorului stâlpului. 
Pe toată suprafaţa interioară se găseşte 
vopseaua originală, iar gradul de coro-
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ziune este redus şi local la nivelul de 
0,2mm-0,3mm. 

STUDIUL MATERIALELOR ŞI A 
STĂRII DE CONSERVARE A MODULELOR 

Cele 17 module (15 module întregi şi 2 
semimodule) sunt din fontă turnată dintr-o 
bucată pe miez. 

Pereţii exteriori sunt protejaţi printr-o 
metalizare cu zinc şi apoi cu alamă ; aceasta 
aparţinând ultimei restaurări. 

Pereţii interiori nu sunt protejaţi. 
Marginile celor două capete deschise ale 

octoedrilor au fost prelucrate pentru a 
permite un contact etanş cu modulele 
adiacente. 

Examinarea macroscopică a acestor 
module relevă următoarele aspecte: 

a) prezenţa a numeroase defecte de 
turnare; ele se observă în special, pe 
suprafaţa exterioară a modulelor 8, 9, 12 
şi 16. De asemenea, grosimea pereţilor 
este neregulată , variind la acelaşi modul 
între 8-29 mm, spre exemplificare în 
modulul nr. 2, fonta este destul de subţire 
(local 8 mm). 
b) suprafaţa interioară a modulelor nu a 
suferit nici o prelucrare după turnare, 
fiind neregulată ; coroziunea interioară 

este puţin profundă . 

Pe o prelevare efectuată în partea de 
sus a peretelui intern a modulului nr. 1, care 
cu siguranţă este cel mai corodat pentru că 
aici s-au colectat toate apele de conden
saţie (şi apele de ploaie, după ce Coloana 
şi-a pierdut etanşeitatea) se observă un 
strat friabil discontinuu 1-2 mm grosime de 
produşi de coroziune . 

Pereţii externi au stări de coroziune şi 

alterare destul de diverse. Astfel este 
observată în primul rând distrugerea lacului 
de protecţie şi a metalizării. Pe modulul nr. 1 
se observă că stratul metalizat este neuni
form desprins şi el a căpătat o culoare gri
bleu , puţin agreabilă . 

În numeroase puncte datorită defectelor 
de turnare şi curăţirii incomplete a supra-
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feţei , metalizarea nu a protejat cu eficacitate 
fonta care este ciupită producand urme de 
rugină pe alamă . 

De asemenea pe unele module metali
zarea s-a desprins de pe suport şi este 
uneori lipsă pe suprafeţe mai mici sau mai 
mari. Modulurile nr. 8 şi 9 sunt cele mai 
afectate. 

Totuşi , metalizarea a protejat destul de 
bine fonta, chiar dacă culoarea galbenă , 

dorită de Brancuşi nu mai este prezentă . 

Pe anumite module la care metalizarea 
nu a fost distrusă se observă lacune de 
turnare ale suprafeţelor, ceea ce duce la 
concluzia că suprafeţele nu au fost pregătite 
corespunzător anterior metalizării. 

Modulele sunt turnate dintr-o fontă 

cenuşie fosforoasă cu grafit lamelar, a cărei 
compoziţie chimică , efectuată de l.C.E.M„ 
este prezentată în tabelul 1. 

Tabel 1. Compoziţia chimicâ a fontei modulelor 
(l.C.E.M.). 

Studiul metalografic al stratului de meta-
lizare relevă următoarele aspecte: 

a) Pe suprafaţa exterioară a modulelor 
apare evidenta succesiune a două stra
turi zinc-alama. 
b) ln anumite zone se observă urmă
toarea succesiune de straturi: alamă în 
exterior, urmat de substratul de zinc, apoi 
alama, iar în ultimul strat la interfaţa cu 
fonta se observă produşi de coroziune. 
Cele două straturi succesive zinc-alamă 
provin din două metalizări. 
c) Stratul de alamă este neuniform, gro
simea variind Intre O şi cca. 400µm, 
frecvent 0,25-0,35 mm. 
d) Stratul de alamă este neomogen, zo
nele compacte alternând cu zone po
roase. 
e) Stratul de zinc este, de asemenea, 
neuniform ca grosime 0, 1-0,2 mm şi 

compactizare. 
f) Suprafaţa fontei are un caracter rugos. 

Observand aspectul straturilor metaliza
te, este evident faptul că metoda utilizată 

pentru realizarea lor, a fost pulverizarea 
termică . Straturile depuse au fost realizate 
prin depuneri succesive. 

Confirmarea prezenţei straturilor de zinc 
şi de alamă a fost făcută prin analize efectu
ate cu microsonda electronică . Stratul este 
format din alamă (aliaj cupru-zinc) şi zinc. în 
zona alamei există o cantitate mare de 
cupru , care reprezintă imaginea de distri
buţie a cuprului. Zincul este ln cantitate mai 
mică în alamă şi creşte în stratul de zinc. 

Din profilul distribuitei cuprului şi zincului 
se observă că între cele două straturi zinc
alamă există o zonă de difuzie, care variază 
între 0,02 şi 0,04 mm. ln această zonă 
există o fază al cărei conţinut de zinc 
variază între cel al zincului şi cel al alamei. 
Existenţa acestei zone de difuzie între cele 
două straturi, asigură o bună aderenţă a 
stratului de alamă pe stratul de zinc. 

După suprafaţa exterioară a diferitelor 
module au fost prelevate un număr de 12 
probe în vederea determinării compoziţiilor 

chimice a stratului de metalizare. Ele au fost 
efectuate, utilizand metoda de difracţie cu 
electroni secundari, cunoscută ca analiza 
EDAX. 

Tabel 2. Conţinutul de zinc al alamei din straturile 
metalizate" 

Marcaj Cantitatea de zinc pe 
probe strat(%) 

1 2 
N1B2 40,57 39,97 
E8 35,08 35,29 
1 E 39,26 
N6V; DE 38,92 
K1N 38,69 
16 s 38,63 
N-V10BzS 38,29 
ES12 39,18 
10 N 38,40 
N1 34,5 37,56 
S9S 38,74 
1S 39,10 36,31 

121 

http://patrimoniu.gov.ro



Rezultatele obţinute relevă următoarele 
aspecte: 

La un număr de patru probe s-au detec
tat două straturi succesive de straturi zinc
alamă . Ele provin fie din metalizarea efectu
ată iniţial , fie din restaurările anterioare. 
Este de înţeles că fiecare metalizare a fost 
efectuată cu o alamă cu un anumit conţinut 
de zinc. Chiar dacă , datorită condiţiilor de 
pulverizare, este posibilă o variaţie a aces
teia, totuşi apar evidente anumite diferen
ţieri , care arată că straturile evidenţiate în 
cazul celor patru probe nu corespund toate 
ultimelor metalizări . 

Comparand valorile procentului de zinc 
obţinute , rezultă pentru probele analizate 
succesiunea de straturi prezentată în tabe
lul 3. 

Tabel 3. 

Marcaj Cantitatea de zinc pe 
probe strat(% l 

1 2 3 
N1B2 40,57 - 39,97 
E8 - 35,08 35,29 
1 E - - 39,26 
N6V; DE - - 38,92 
K1N - - 38,69 
16 s - - 38,63 
N-V10BzS - - 38,29 
ES12 - - 39,18 
10 N - - 38,40 
N1 - 34,5 37,56 
S9S - - 38,74 
1S 39,10 36,31 -

Conform datelor din tabelul 3 se poate 
concluziona că în cazul probelor 1 S şi 

N182, primul strat detectat aparţine alamei 
originale, alama care a avut 39-40% Zn. De 
altfel şi alama utilizată la ultima restaurare 
este o alamă cu conţinut de zinc aproximativ 
39% . Punerea în evidenţă în patru probe din 
douăsprezece analizate a două cupluri de 
straturi zinc-alamă , relevă faptul că pregă
tirea suprafeţe în vederea depunerii, res
pectiv curăţirea suprafeţei de metalizarea 
anterioară nu a fost corect efectuată . 
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Un alt obiectiv analizat în această etapă 
a fost studierea distribuţiei elementelor (Zn, 
Cu) din straturile de acoperire. Modificarea 
distribuţiei acestor elemente poate fi deter· 
minată de fenomenele de coroziune a ala· 
mei, respectiv dezincare. Au fost analizate 
cele 4 probe care prezintă cate două straturi 
de depuneri. Determinarea s-a efectuat cu 
ajutorul microsondei electronice. Straturile 
apar bine conturate, dar neuniforme ca 
grosime. La nici una din probele analizate 
nu se constată fenomene de dezincare a 
stratului. Aceasta afirmaţie se bazează pe 
aspectul distribuţiei elementelor analizate, 
care în cazul producerii fenomenului de 
dezincare, apare sub forma unor inele 
concentrice. 

Identificarea fazelor prezente în produ· 
sele de coroziune s-a efectuat prin analiza 
difractometrică la un difractometru DROM-3 
utilizandu-se un tub cu anticatoda de cobalt 
şi filtru de fier. 

Pentru identificarea fazelor s-au determi· 
nat unghiurile de difracţie corespunzătoare 
fiecărui maxim de difracţie şi distanţe le 

interplanare. Prin compararea distanţelor 

interplanare determinate cu cele din fişele 

A.S.T.M. corespunzătoare posibilelor faze 
prezente în materialele analizate s-a stabil~ 

compoziţia fazică a produselor de coroziu· 
ne. Analiza difractometrică a eşantioanelor 

din stratul de acoperire prelevate de pe 
diferite module s-a efectuat atat pe faţa 

exterioară , cat şi pe faţa dinspre modulul de 
fontă, punandu-se în evidenţă prezenţa în 
produsele de coroziune a următoarelor faze: 

• ZnO - zincit; 
• Zn5(C03),(0H)6 - hidrozincit; 
• (Zn,Cu)5(C03),(0H)6 - awrichalcit; 
• Cu20 - cuprit; 
• soluţie solidă pe bază de cupru . 
Difractograma unui eşantion a scos în 

evidenţă prezenţa unor maxime ce cores· 
pund Si02 provenit probabil , de la operaţiile 

de sablare. 
Din analiza rezultatelor putem concluzio

na ca pe faţa dinspre modulul de fontă, ma· 
joritar este zincitul (ZnO), ceea ce confirmă 
faptul că stratul de zinc se consumă primul. 
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Pe faţa exterioară proporţia de zincit este 
mică, fiind prezent în schimb cupritul. ln 
ceilalţi compuşi (hidrozincit, awrichalcit) este 
posibil ca radicalul OH- să fie înlocuit cu 
radicalul CI-. Analiza chimică calitativă efec
tuată prin dizolvare a dus la identificarea 
cationilor de Cu, Zn şi Fe. Nu s-a pus în 
evidenţă nici prin această metodă prezenţa 
clorului. 

Informaţii suplimentare privind compozi
ţia produşilor de coroziune se pot obţine prin 
înregistrarea spectrelor IR ale produşilor de 
coroziune de pe plăcuţele metalice. 

ln acest scop s-au efectuat două spectre 
IR pentru probele N5V şi 14SE considerate 
ca reprezentative din punct de vedere al 
aspectului şi a posibilităţilor de prelevare 
manuale. 

Spectrele s-au înregistrat la un spectro
fotometru special , în pastila (cu KBr) , 
domeniul 400-4000 cm-1 . Din spectrele 
înregistrate rezultă prezenţa grupării vHo· şi 
H20 în domeniul investigat, conform tabe
lului 4. 

Tabel 4. 

Frecvenţa Teoretic Experimental 
(conform 

vibraţională 14 N5V 
catalog) SE 

VHO 3700- 34 -
3500 cm· 00 

1 -
36 
00 

0HOH 1700 - 17 -
1640 cm· 00 

1 

VM-O < 1000 - 650-
cm·' 800 

(-700) 

OM-o 1380 cm· - 1050-
1 1150 

ln concluzie se apreciază că materialul 
de bază , respectiv fonta modulelor nu a fost 
decat foarte puţin distrusă prin coroziune. 
Chiar şi coroziunea modulelor pe pereţii 

interiori, neprotejaţi este mică şi nu compro-

mite rezistenţa lor mecanică . 

Starea generală a metalizării, distruge
rea sa locală şi coroziunea parţială asupra 
suprafeţei fontei subadiacente impune o 
nouă metalizare a modulelor. ln vederea 
efectuării acesteia este necesară însă , o 
îndepărtare totală a precedentelor metalizări 
şi curăţirea completă asupra suprafeţei 

modulelor. Curăţirea trebuie efectuată fără 
introducerea de tensiuni suplimentare. 

Anterior operaţiei de metalizare, după o 
verificare a suprafeţelor modulelor trebuie 
remediate defectele din materialul de bază 
(defecte de turnare, fisuri) urmată de pregă
tirea suprafeţelor în vederea metalizării cu 
un control temeinic al rugozităţii. 

Metalizarea trebuie făcută imediat după 
pregătirea suprafeţelor pentru a nu se relua 
procesul de coroziune, iar planurile de 
suprapunere a două module trebuia să fie 
corect tratate. 

Alegerea aliajului (deci a culorii) pentru 
metalizare trebuie făcută cu garantarea 
autenticităţii operei. Metoda de depunere 
trebuia aleasă în aşa fel încat să se obţină 
un strat căi mai uniform ca grosime sub 1 
mm, continuu şi aderent cu porozitate foarte 
redusă, fără băşicări , fisuri , exfolieri. 

ln final , este necesară aplicarea unui 
strat de lac protector. 

Metalizarea trebuie să asigure atat cu
loarea cat şi strălucirea, sş redea patina 
naturală a metalizării . 

O evaluare a comportării la coroziune a 
unui strat dublu metalizat cu zinc şi cu ala
mă, a fost făcută prin test de coroziune. ln 
acest scop un număr de 1 O probe de fontă 
FC 250 a fost acoperit prin pulverizarizare 
termică s-a apreciat prin: 

- verificarea aspectului ; 
- verificarea aderenţei. 
ln urma examinării vizuale a stratului de 

zinc s-au evidenţiat următoarele aspecte: 
- culoarea stratului de zinc este cenuşiu
mat; 
- suprafaţa acoperită cu zinc este fără 
băşici, lipsuri de metal aderent sau alte 
defecte de compactitate. 
Aderenţa s-a determinat tot prin metoda 

grilei. Realizarea caroiajului pe stratul de-
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pus, prin secţionarea acestuia până la 
metalul de bază s-a făcut cu aceeaşi sculă 
ca şi în cazul acoperirii termice. 

Pe aceleaşi tipuri de probe din fontă FC 
250, acoperite cu strat de zinc, prin pulveri
zare termică s-a depus un strat de alamă 
prin pulverizare termică . 

Grosimea medie a stratului de alamă , 

reprezentând media aritmetică a trei măsu
rători a fost 0,3-0,4 mm. 

Aderenţa stratului de alamă, depus prin 
pulverizare termică , s-a determinat utilizând 
metoda prin lustruire şi metoda prin şoc 
termic, conform ISO 2818-95. 

Pentru lustruire s-a utilizat o tijă de oţel 
cu diametrul de 6 mm, având extremitatea 
sferică lucioasă . 

Metoda prin şoc termic se bazează pe 
diferenţa coeficienţilor de dilatare dintre 
metalul de bază şi metalul depus. Această 
diferenţă favorizează desprinderea metalu
lui aderent. 

Conform acestei metode probele metali
zate prin acele procedee descrise mai sus 
s-au răcit brusc la temperatura ambiantă . 

Pe suprafaţa probelor examinate, după 
răcirea bruscă nu au apărut exfolieri. 

Porozitatea acoperirii metalice de zinc şi 
alamă depusă prin pulverizare termică , s-a 
determinat utilizând metoda cu reactiv 
îmbibat în hârtie de filtru . 

Conform acestei metode pe suprafaţa 
probelor, degresată în prealabil, s-a aplicat 
o hârtie de filtru îmbibată cu reactiv chimic 
agresiv, corespunzător acoperirilor cu zinc şi 
aliaje Cu-Zn (alame); compoziţia reactivului 
fiind: 

- ferocianura de potasiu K3Fe (CN)6 
10 g; 
- clorură de amoniu (NH4CI) 
30 g; 
- clorură de sodiu (NaCI) 
60 g; 
- apă distilată până la 
1000 cm3. 
Aplicarea pe suprafaţa probei s-a efec

tuat astfel încât, intre probă şi hârtie să nu 
existe goluri de aer. 

După menţinerea timp de 1 O minute s-a 
îndepărtat hârtia de filtru de pe suprafaţa 
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probei, s-a spălat cu apă distilată, s-a intro
dus în reactivul de culoare, după care s-a 
uscat pe o placă de sticlă înclinată la 15'. 

După uscare, hârtia de filtru a fost 
examinată vizual, cu ochiul liber; în urma 
acestei examinări s-au evidenţiat următoa
rele aspecte: 

- pe hârtia de filtru aplicată pe suprafaţa 
probelor nu au apărut pete albastre, 
corespunzătoare porilor până la metalul 
de bază (FC 250); 
- în cazul probelor, au apărut puncte 
galbene ce indică pori până la stratul de 
zinc. 

METALIZAREA MODULELOR 
COLOANEI FĂRĂ SFÂRŞIT 

Metalizare în general. Metalizare tn cazul 
Coloanei. 

Procedeul de metalizare a luat naştere în 
urma cerinţei de îmbunătăţire a proprietă
ţilor suprafeţelor metalice din fier şi aliajele 
sale, găsindu-şi largi aplicaţii în domeniu 
industrial. Astfel prin metalizare, în funcţie 

de scopul urmărit, se pot obţine caracteris
tici deosebite ale suprafeţelor ca: 

- rezistenţă la uzură ; 
- rezistenţă la coroziune; 
- rezistenţă la căldură (temperaturi 
înalte); 
- barieră termică ; 

- conductivitate electrică sau rezistivitate; 
- textura suprafeţei ; 

- proprietăţi catalitice; 
- copierea suprafeţelor complicate; 
- salvarea componentelor uzate; 
- controlul dimensiunilor. 
În cazul studiat, metalizarea, ca proce

deu industrial, este un mijloc de intervenţie 
utilizat pentru refacerea şi reconstituirea 
straturilor de metalizare de pe suprafaţa 

exterioară a modulilor de fontă şi este o mo
dalitate tehnică de soluţionare a problemei 
de restaurare. 

Soluţionarea problematicii restaurării, 

prin respectarea principiilor sale, pune 
probleme deosebite din punct de vedere 
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tehnic, nefiind întotdeauna în concordanţă 
cu standardele sau condiţionările de ordin 
tehnic. 

Spre deosebire de majoritatea aplicaţilor 
industriale ale metalizărilor, în cazul de faţă 
metalizarea are două scopuri: 

1. de protecţie anticorozivă a fontei prin 
aplicare stratului originar de zinc; 
2. decorativ prin aplicarea stratului ori
ginar de alamă . 

ln cazul de faţă folosirea materialelor 
originare: a zincului, ca strat intenmediar de 
protecţie şi alamei ca strat final de acoperire 
decorativă este, din punct de vedere al 
metalizării, un proces atipic, cu caracter 
special, neregăsindu-se în aplicaţiile indus
triale, sau în literatura de specialitate din 
domeniu. 

ln concluzie, prin metalizarea modulilor 
de fontă cu materialele originare: zinc şi 

alamă , se urmăreşte respectarea manierei 
originare a autorului. Este cunoscut faptul 
că pentru metalizări se folosesc materiale 
cu caracteristici tehnice superioare celor 
originare, iar folosirea lor la actuala şi la 
viitoarele restaurări ar transforma Coloana 
într-un martor al evoluţiei materialelor în 
timp. 

Spre deosebire de metalizările anteri
oare ale Coloanei, procedeul de metalizare 
va fi ales astfel incat să asigure o viaţă cat 
mai lungă Coloanei. 

Metalizarea 

Definiţie 

Prin metalizare se înţelege procesul de 
acoperire cu metal prin pulverizare termică . 
Procesul de metalizare constă în următoa
rele etape: 

- topirea metalului în pistolul de meta
lizare; 
- atomizarea (divizarea) în particule fine; 
- proiectarea particulelor topite sub formă 
de jet pe suprafaţa de metalizat cu ajuto
rul unui gaz comprimat. 
Funcţie de modul de topire a metalului se 

diferenţiază două proceduri: în arc electric 
sau de combustie. 

Principiul pe care se fundamentează pul-

verizarea tenmică este de a topi materialul 
metalic sub formă de sarmă sau pulbere, de 
a propulsa topitura pană la impactul cu 
substratul, unde are loc solidificarea rapidă 
a lui, formandu-se stratul de acoperire. 
Aceasta presupune utilizarea unei surse de 
căldură şi a unui mijloc de accelerare a 
topiturii (materialul metalic). Temperatura de 
topire este obţinută pe cale chimică 

(combustie) sau electric (arc electric}, iar 
mijlocul de topire este în parte procedeul în 
sine şi un gaz vector suplimentar care 
proiectează particulele topite pe substrat, 
formand o acoperire compusă din supra
punerea succesivă a particulelor aplatizate. 

• 
goluri 

oxizi 
particule netopite 

substrat 

Diagrama schematică a acoperirii depu
se prin pulverizare termică 

Caracteristicile acoperirilor prin 
pulverizare tenniccl 

1. Adezivitatea 
2. Microstructura 
3. Tensiuni interne 
4. Porozitatea 
5. Conţinut de oxizi 
6. Textura suprafeţei 
7. Rezistenţă 
1. Adezivitatea reprezintă capacitatea 

stratului depus de a adera pe suprafaţa 

substratului. 
Mecanismele de adezivitate la interfaţa 

strat de acoperire\ substrat şi intre particu
lele materialului de acoperire sunt în prezent 
puţin înţelese fiind subiect de dispute şi 
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speculaţii . 

Mecanismele adezivităţii : 

•Ancorarea (cuplarea mecanică) ; 

• Adezivitatea prin difuzie sau legătură 
metalurgică ; 
• Mecanisme fizice şi chimice de adeziu
ne ca : filme de oxizi, forţe Van der Waals 
etc. 
Factori care influenţează adezivitatea: 
• Gradul de curăţare al suprafeţei ; 

• Aria suprafeţei ; 

• Topografia şi profilul suprafeţei ; 

•Temperatura (energia termică); 
• Timp (timpi de reacţie şi timpi de răci
re); 
•Viteză (energie cinetică) ; 

• Proprietăţi fizice şi chimice; 
• Reacţii fizice şi chimice. 
Curăţarea şi sablarea sunt importante 

pentru prepararea substratului. Acestea 
îmbunătăţesc substratul pentru o bună 

aderenţă a acoperirii. Rugozitate profilului 
suprafeţei va influenţa mecanismele 
adezivităţii . 

Temperaturi înalte de preîncălzire ale 
substratului măresc difuzia de aderenţă a 
acoperirii, dar de asemenea va mări 

oxidarea substratului fapt care poate fi un 
impediment în realizarea unei aderenţe 

sporite a acoperirii. 
Energia cinetică ridicată a jetului produce 

o aderenţă foarte mare datorită energiei 
mari eliberată la impact. 

Adezivitatea prin difuzie se petrece pe o 
grosime limitată : maxim 0,5µm, iar cu zonă 
de efect termic de maxim 25µm. 
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tensiunea aplicată substratului 
cauzată de contracţia particulelor 

de acoperire 

forţa de compresiune aplicata 
substratului de catre particulele 

de acoperire 

2. Microstructura 
Microstructura are un caracter hetero

gen, în comparaţie cu metalul de bază conţi· 

nând incluziuni ca : oxizi, particule netopite, 
goluri de aer. Este imposibil să se asigure 
particulelor exact aceeaşi mărime, tempera
tură , viteză şi interacţiune cu mediu. 

Microstructura se prezintă sub forma 
unei aglomerări de grăunţi aplatizaţi supra
puşi în straturi lamelare paralele cu sub
stratul (metalul de bază) . 

Microstructura prezintă anizotropie, o 
diferenţă intre proprietăţile fizice longitudinal 
(paralel cu substratul), faţă de cele în plan 
transversal (perpendicular pe substrat) 

Factorii care influenţează microstructura: 
• Temperatura (energia termică) a parti
culelor la impact; 
• Viteza (energia cinetică) a particulelor 
la impact; 
•Timp; 
• Reacţiile fizico-chimice; 
• Proprietăţile fizico-chimice; 
3. Tensiuni interne 
Răcirea şi solidificarea este însoţită de 

contracţii la marea majoritate a materialelor. 
În cazul acoperirilor metalice prin pulveri
zare termică , la impact datorită ratei mari de 
răcire 1 os K/s se produc tensiuni de 
întindere în interiorul particulelor şi tensiuni 
de comprimare la suprafaţa substratului. 

Odată cu creşterea grosimii depunerii 
prin suprapunerea de straturi succesive, 
rezultă o forţă de întindere care poate depă
şi forţa de aderenţă, conducând la imperfec
ţiuni ale depunerii. 

tensiunea <= din acoperire=;> 

~ 
===> compresiunea 6-=== 

din substrat 

tensiunile din acoperire mai mari 
decât aderenţa 
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Din practică se cunoaşte că nivelul ten
siunilor interne din acoperire creşte odată cu 
creşterea grosimii acoperirii. 

Procedeul de metalizare şi microstruc
tura acoperirii influenţează nivelul tensiu
nilor interne. Acoperirile dense conţin în 
general mai multe tensiuni interne decăt 

acoperirile poroase. Practica a demonstrat, 
contrar celor expuse mai sus, că sistemele 
ce folosesc energie cinetică mare şi energie 
termică scăzută produc acoperiri aproape 
făra tensiuni interne şi care sunt foarte 
dense. 

4. Porozitatea 
Porozitate apare datorită suprapunerii şi 

întrepătrunderii particulelor de metal topit. 
Acestea la impact se deformează , alungan
du-se creand între ele o discontinuitate de 
fază , rămânand între ele spaţii libere. Prin 
volumul de aer conţinut de aceste spaţii 

libere raportat la volumul acoperirii se obţine 
expresia porozităţii volumetrice. 

Porozitate poate fi cuprinsă între 1-25% 
funcţie de materialul utilizat, tipul de proce
deu de metalizare condiţiile de desfăşurare 
ale procedeului (vacuum sau în atmosferă 
liberă) etc. 

Porozitatea poate fi dăunătoare în aco
periri metalice prin pulverizare termică, cu 
implicaţii directe asupra: 

- coroziunii , caz în care se recomandă 
tratamentul de închidere pori prin aplica
rea sealantului ; 
- prelucrări mecanice; 
- rezistenţa, macroduritatea şi rezistenţa 
la uzură . 

5. Conţinutul de oxizi 
Marea majoritate a acoperirilor metalice 

sufera o oxidare în aer în timpul procesului 
de metalizare. 

Oxizii de obicei sunt incluşi în structura 
de acoperire . 

Oxizii sunt în general mai duri decât 
metalul acoperit, astfel multe acoperiri cu 
conţinut ridicat de oxizi sunt mai dure şi mai 
rezistente la uzură . 

Oxizii conţinuţi în structura acoperirii pot 
fi dăunători referitor la coroziune, rezistenţă 
şi uzinare. 

6. Textura suprafeţei 
Suprafaţa acoperirii prin pulverizare este 

rugoasă şi texturată . Acoperirile rugoase şi 
cu o aderenţă foarte bună la substrat sunt 
folosite ca acoperiri intermediare în timpul 
procesului de metalizare. 

Acoperirile prin pulverizare tenmică nu se 
caracterizează printr-un grad înalt de stră
lucire, au un caracter mat şi este necesară o 
finisare a suprafeţei pentru a obţine nivelul 
de stralucire (luciu metalic) dorit. 

Factori care influenţează textura supra
feţei: procedeul de metalizare, natura meta
lului (aliaj) de depus, natura, gradul şi modul 
de pregătire al substratului. 

7. Rezistenţa 
Acoperirile metalice au în general 

proprietăţi scăzute ca: rezistenţă , ductilitate 
şi şoc (impact) comparativ cu cele ale 
metalului din care provin. Aceste proprietăţi 
ale depunerii sunt dictate de .cea mai slabă 
legătură a lanţului", care în cazul acoperirii 
este limita de grăunte şi interfaţa acoperi
re/substrat. 

Rezistenţa poate fi afectată de tensiunile 
interne care au efect dăunător asupra pro
prietăţilor acoperirii. Aderenţa este redusă şi 
poate fi distrusă în cazul în care tensiunile 
interne cresc. 

Proprietăţile de rezistenţă la uzură ale 
metalului depus sunt de obicei mai bune, 
decăt ale materialului de bază . Proprietăţile 

substratului trebuie să confere doar rezis
tenţa mecanică, uşor de realizat din punct 
de vedere tehnic (ca oţeluri moi), în schimb 
acoperirile dau suprafeţe noi cu proprietăţi 

dorite. 
în concluzie acoperirea conferă suprafe

ţei substratului proprietăţile cerute, specifice 
domeniului de utilizare. 

În funcţie de forma de prelucrare (sarmă 
sau pulbere) şi modul de topire a materia
lului ce urmează a fi depus se diferenţiază 
următoarele procedee de metalizare: 

Procedeul de metalizare în arc electric 
Este procedeul care foloseşte ca mijloc 

de topire arcul electric stabilit între doi 
electrozi consumabili (sarme) din materialul 
de depus şi aer comprimat pentru a atomiza 
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şi propulsa topitura. 
Convenţional acest procedeu este consi

derat „procedeu la rece" deoarece în timpul 
acoperirii temperatura substratului rămâne 

4. Controlul parametrilor de operare ai 
procesului 

B. Recomandarea procedeului 

acoperire 

.... ....:~~~.„„ ___ __:;:::l!llil!!Nt.'.~:~· ~~'.~~~~:~~~it'.'ţ'!~~~~~;:J„, 

în afara domeniului de temperatură în care 
pot apărea deformări şi modificâri metalur
gice. 

Depunerile metalice în arc electric sunt 
dense şi sunt aproximativ echivalente cu 
cele obţinute prin procedeele de combustie. 

Din rezultatele practice ale utilizării pro
cedeului, în cazul metalelor şi aliajelor 
neferoase, se desprind următoarele: 

- grosimea totală a acoperirii de maxim 5 
mm; 
- porozitate exprimată prin permeabilita
tea acoperirii - medie; 
- porozitate volumetricâ intre (15-5)%; 
- aderenţă Intre 7-55 MPa în cazul meta-
lelor şi aliajelor neferoase; 
- duritate între 40 Rh-35 R0 • 

Procedeul se pretează la aplicarea auto
matizată cu robot industrial. 

Prin acest procedeu se pot obţine rate de 
depunere ridicată, astfel putându-se metali
za suprafeţe mari, crescand productivitatea 
şi micşorându-se costurile. 

SelecţJa metodei de metalizare 

A. Criterii: 
1. Materialul de bază : fonta 
2. Starea materialului de bază 
3. Materialele ce se vor utiliza la meta
lizare: zinc şi alamă 
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jet de particule topi_t: _:~ ~;;. ~· 
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A. Criterii: 

1. Materialul de bază (fonta) este materi
alul care păstrează forma şi întreg poten
ţialul de valori (artistice, estetice, istorice, 
tehnice etc.) al monumentului. De aici reiese 
necesitatea de a restaura şi conserva 
materialul din care sunt confecţionate 

modulele. 
Fonta utilizată la confecţionarea module

lor este o fontă cenuşie . 

2. Starea materialului de bază (fonta) 
lnainte de metalizare fonta va prezenta: 

remedieri ale defectelor structurale prin 
sudură, metalizare şi chituire cu răşini. 

Fonta va mai prezenta defecte care nu 
sunt periculoase pentru rezistenţă şi/sau 

dăunătoare pentru calitatea metalizării. 
în concluzie starea fontei impune limitări 

privind procedeul de metalizare. Astfel se 
limitează : 

- utilizarea procedeelor cu energie ci
neticâ mare, care pot produce ca efect 
secundar distorsiuni în substrat (fonta) şi 
reacţii fizice şi chimice la interfaţa 

substrat/metal depus. 
- utilizarea procedeelor care pot induce 
temperaturi mari în substrat, pentru 
evitarea formării de tensiuni şi reacţii 

chimice la interfaţa substrat/metal depus. 
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3. Materialele utilizate: zinc şi alamă 
4opZn = 419°C 
4opCuZn = goo•c 
După cum se poate observa, materialele 

ce se vor utiliza au temperaturi de topire 
relativ joase, fapt ce limitează utilizarea 
procedeelor ce dezvoltă temperaturi mari de 
topire. 

4. Controlu/ parametrilor procesului 
Avandu-se în vedere faptul ca este ne

cesară o depunere (acoperire) uniformă în 
ce priveşte grosimea, se impune cunoaşte
rea şi controlul parametrilor care o pot 
infl uenţa : 

- parametrii specifici modelului construc
tiv al pistolului ; 
- modelul (calibrul) de pulverizare, definit 
ca profilul şi mărimile acoperirii depuse 
de un pistol staţionar pe un substrat 
staţionar; 

- rata de creştere a grosimii definită ca 
mărimea care exprimă grosimea stratului 
depus la o singură trecere; 
- rata de depunere a pistolului definită ca 
volumul de material depus într-un minut; 
- parametrii de mişcare ai pistolului: 

- viteza de traversare definită ca 
viteză lineară cu care pistolul este 
mişcat deasupra substratului; 
- pasul depunerii definit ca distanţa 

parcursă de pistol între două treceri 
succesive; 
- distanţa de lucru definită ca distanţa 
între duza pistolului şi substrat. 

Din practica se cunoaşte că grosimea 
totală a depunerii se poate obţine printr-o 
singură trecere, dar uzual se obţine prin 
treceri succesive. Această soluţie este 
impusă de necesitate evitării supraîncălzirii 
stratului depus, fenomen care conduce la 
defecte de depunere prin crăpare şi 
exfoliere. Este preferată varianta de depu
nere prin treceri succesive, acceptăndu-se o 
creştere a conţinutului de oxizi. 

Pentru a se asigura acoperiri cu grosimi 
unifonme trebuie controlată cantitatea de 
material depusă in fiecare strat prin 
controlul vitezei de traversare a pistolului. 
Cantitatea de material depusă este o 

mărime constantă a pistolului direct 
proporţională cu mărimea vitezei de 
traversare. 

Viteza de traversare, viteza lineară cu 
care pistolul se mişcă de-a lungul suprafeţei 
este calculată prin relaţia : 

s=dlb·o=0,0024·db·o 
in care: 

s este viteza de traversare (in./min.); 
d este rata de depunere (in3/min); 
b este rata de creştere în grosime a 
stratului (in.); 
o este pasul depunerii definit ca distanţa 
(in.) dintre două treceri; 
ceste rata de acoperire (ft2/hr/0,001 in.). 

Concluzie: 

Se va selecta procedeul de metalizare 
care conferă controlul parametrilor tipici 
ai pistolului. 

în ce priveşte controlul parametrilor 
de mişcare ai pistolului se evidenţiază 
necesitatea aplicării automatizate a aco
peririi prin utilizarea unui robot indus
trial, SINGURA MODALITATE PRACTICĂ 
DE A MENŢINE CONSTANTE: viteza de 
traversare, distanţa de lucru şi pasul 
depunerii. 

8 . Recomandarea procedeului 
Din analizarea procedeelor de metali

zare şi a criteriilor de selecţie, se recoman
dă pentru metalizarea modulelor Coloanei 
fără Sfărşit utilizarea PROCEDEULUI DE 
ACOPERIRE PRIN PULVERIZARE TERMI
CĂ ÎN ARC ELECTRIC. 
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pistol de metalizare în 
arc electric 

aer comprimat sursa de alimentare 

PROTECŢIA PELICULOGENĂ A 
SUPRAFEŢELOR INTERIOARE 
A COLOANEI-STÂLP ŞI INTERIOR MODULE. 

Criterii generale 

Protecţia peliculogenă a suprafeţelor 

interioare a coloanei, stâlp şi module este, 
supusă unor exigenţe specifice, care ţin 
cont atât de criterii consacrate în protecţia 

anticorosivă cu caracter tehnic general, dar 
şi de exigenţe impuse de doctrina 
restaurării. Acestea din urmă limitează 
aplicarea procedeelor consacrate în tehnica 
curentă impunând limitări pe criterii de 
reversibilitate, de păstrare nealterată a 
substanţei originale, de testare şi verificare 
în timp a materialelor şi metodelor folosite, 
de obligativitatea minimei intervenţii, ş. a. 

ln situaţia de faţă , în alegerea metodei 
de protecţie devin determinante criteriile 
menţionate în cele ce urmează . 

• Rezistenţă îndelungată în timp. Datorită 
inaccesibilităţii la spaţiul interior, la 
structura de rezistenţă şi intradosul 
modulelor. în prezent prin demontarea 
operei este creată o situaţie favorabilă 
care trebuie valorificată, situaţie care 
probabil nu va mai fi posibilă decât peste 
un timp foarte îndelungat. 
• Capacitate de protecţie în mediu cu u-

130 

miditate foarte mare. Din analiza cauze
lor degradărilor, rezultă ca posibilă 
pătrunderea apei în spaţiul interior, cu 
crearea unei umidităţi relative aproape 
de saturaţie. Desigur această situape 
este accidentală, dar probabilitatea 
producerii ei nu trebuie ignorată , din 
aceleaşi motive ca cele prezentate în 
alineatul precedent. 
• Metoda trebuie să răspundă cerinţelor 
de protecţie impuse de natura materia· 
lelor constituente, oţel necalmat şi fontă , 

precum şi de actualul stadiu de corodare 
care diferenţiază situaţia faţă de 
protecţia materialelor noi, recent uzinate. 
Existenţa porozităţilor sau a altor 
structuri specifice existenţei proceselor 
de coroziune de lungă durată sau a 
modificărilor structurii cristaline a 
metalelor în timp, impun precauţii 

suplimentare în alegerea metodei. 
• Caracteristicile geometrice şi accesul la 
elementele şi suprafeţele de protejai 
impun alegerea unei metode sigur şi cu 
un coeficient mai mare de toleranţă . 
Modulele de geometria şi dimensiunile 
cunoscute, au accesul la interior printr-o 
deschidere de 400 x 400 mm pentru o 
adâncime de 900 mm fapt ce îngreu· 
nează execuţia şi controlul peliculizării. 
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Această servitute va trebui suplinită 

printr-o metodă mai sigură şi tolerantă . 

stalpul are de asemenea spre cotele 
inferioare zone mai greu accesibile, care 
îngreunează execuţia şi controlul, 
impunand aceleaşi cerinţe. 
• Metoda trebuie să fie aptă de a se 
aplica şi pe suprafeţe a căror pregătire 
este mai sumară , în sensul că pot exista 
urme de produşi de coroziune. 

Etanşarea joncţiunii suprafeţelor de aşez.are 

dintre module şi a semimodulului de bază pe 

rama de sprijin 

Lucrarea este menită să asigure 
etanşeizarea spaţiului interior al Coloanei, 
cuprins între intradosul modulelor ş1 stâlp, 
pentru a preveni infiltrarea apei provenite 
din precipitaţiile meteorice. 

Atenţionăm că etanşarea trebuie să fie 
eficientă în condiţiile în care monumentul 
are o structură elastică, ce oscilează la 
sol icitările vântului sau la mişcările tecto
nice, fiind posibilă depărtarea feţelor de 
aşezare dintre două module, pe o distanţă 
de 1-3 mm, măsurată în plan vertical , în 
fu ncţie de efort. 

Lucrarea se efectuează cu prilejul 
montării finale a monumentului, etapizat cu 
ocazia amplasării definitive a fiecărui modul. 

Lucrarea constă în poziţionarea unui 
cordon de mastic de etanşare pe toată su
prafaţa superioară de aşezare a modulului 
inferior, după ce acesta este deja poziţionat 
definitiv şi rigidizat cu stâlpul. 

Operaţiunea se execută în faza în care 
următorul modul, care va fi montat peste 
modulul anterior deja poziţionat definitiv, aşa 
cum am menţionat îi aliniatul precedent, 
este glisat pe stâlp până la distanţa de 0,5-
1 m faţă de zona de joncţiune {distanţa se 
alege între aceste limite în funcţie de 
condiţiile concrete şi opţiunea executan
tului). în această fază se opreşte glisarea 
modulului pe stâlp, acesta rămânând sus
pendat temporar în sistemul de susţinere , 

se realizează operaţiunile descrise în 
continuare, după care se continuă glisarea 
în scopul realizării joncţiunii şi poziţionării 

definitive a acestuia. 

Descrierea etapelor: 
- se poziţionează prin glisare pe stâlp, 
primul semimodul de bază rama de bază 
sau modulele în succesiunea lor, după 
caz, conform celor menţionate în aliniatul 
precedent, adică la distanţa de 0,5-1 m 
de zona de joncţiune; 

- se verifică planeitatea suprafeţelor de 
aşezare inferioare şi superioare la 
joncţiunea modulelor, menţionând în 
fişele de urmărire a lucrării eventualele 
abateri sau lacune. Verificarea se face 
cu un şablon (riglă) confecţionat din lemn 
de esenţă moale; 
- se desprăfuiesc şi se degresează 

suprafeţele de aşezare inferioare şi 
superioare, cu precauţia de a nu fi 
afectată acoperirea peliculogenă deja 
existentă pe module; 
- se realizează cordonul de etanşare prin 
depunerea unui strat de mastic, continuu 
pe toată lungimea şi lăţimea suprafeţei 
superioare de aşezare a modulului 
inferior care este deja montat definitiv. 
- grosimea cordonului de mastic va fi 5-6 
mm pentru zonele în care planeitatea 
este perfectă (abatere max.1,5 mm). 
Pentru zonele cu abateri de la planeitate 
grosimea cordonului se va majora cu de 
trei ori valoarea abaterii; 
- se continuă glisarea pe stâlp a modu
lului superior, care pe timpul operaţiunilor 
anterioare a stat suspendat în dispozi
tivul de ridicare şi susţinere , până la 
aşezarea sa definitivă . Întreaga operaţie 
de poziţionare şi aşezare se face sub 
control urmărindu-se şi integritatea 
cordonului de mastic; 
- după împănarea definitivă a modulului 
pe stâlp, se controlează din nou integri
tatea cordonului de mastic de etanşare , 

excesul fiind îndepărtat, iar lacunele fiind 
completate. Această operaţiune se face 
cu metode şi instrumente adecvate 
pentru a nu afecta integritatea stratului 
de lac protector de pe modul. Operaţiu
nea se face de către, sau sub suprave
gherea unui restaurator, rezultatul fiind 
consemnat în fişa de urmărire a lucrării. 
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Preclzllrt privind materialul 
folosit în operaţiunea de etanşare. 

Caracteristicile materialu/ul 
de etanşare 

•produs monocomponent uşor de aplicat 
în condiţii de şantier; 

• sa nu degaje produşi chimici agresivi în 
timpul procesului de întarire; 
• lipeşte, etanşeaza şi protejeaza faţa de 
agenţii atmosferici obişnuiţi şi agenţii 

poluanţi în concentraţie medie; 
• rezistent la radiaţia solara şi la compo
nenta ultravioleta; 
• aderenţa buna pe alama, fonta , lac şi 
raşina epoxidic<'I; 
•elasticitate minima 300% ; 
• ramane flexibil în limitele de tempera
tura între -50' C şi +250' C; 
• rezistenţa la întindere, pana la rupere 
minimum 500% ; 
• valoare de pH = 7; 
• rezistenţa la forfecare minimum 2,0 
N/mm2; 
•duritate (DIN 53505) Shore A minimum 
20· 
• d

0

upa întarire sa nu fixeze praf; 
• culoare, transparenta sau asemanatoa
re cu alama; 
• rezistenţa chimica buna la solvenţi o
bişnuiţi {motorina, withespirit, petrol, 
alcool , acetona, diluant nitra) şi 
detergenţi uzuali ; 
• timp de întarire: un strat de 2 mm dupa 
6 ore, un strat de 4 mm dupa 24 ore; 
• perioada de garanţie a pastrarii perfor
manţelor dupa folosire minimum 10 ani; 
• sa permita eventuale intervenţii pentru 
completarii şi retuşuri în timp, în zonele 
de desprindere, tara demontarea modu
lelor; 
• sa poata fi Tndepartat total sau pe por
ţiuni tara sa afecteze suportul , deci sa fie 
reversibil prin metode recomandate de 
producator. 

Condiţii de aplicare 

• se aplica cu ocazia montarii modulelor 
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pe stâlp. lnainte de aşezarea definitiva a 
modulelor, fie primul modul pe rama de 
baza, fie în succesiunea celorlalte mo
dule unul peste altul pe suprafaţa 

inferioara de aşezare se depune un strat 
de circa 3 mm din produsul de etanşare; 

• înainte de aplicarea stratului se asigură 
degresarea suprafeţei , pentru zona de 
baza cu solvent diluant, iar pentru 
celelalte suprafeţe ale modulelor cu 
alcool. Se degreseaza atât zona infe
rioara pe care se depune produsul, cat şi 

zona superioara care vine în contact cu 
acesta; 
• dupa aşezarea definitiva excesul de 
produs este îndepartat cu ajutorul unei 
spatule din lemn, operaţie care se reco
manda sa fie tacuta de un restaurator; 
• temperatura admisa în vederea aplica
rii , peste 1 B' C; 
• temperatura modulelor cu 5' peste 
punctul de roua; 
• umiditatea relativa sub 70%; 
• operaţia se executa cu manuşi din 
bumbac; 
• operaţiunile se consemneaza în fişe~ 
de lucru care conţin : data şi ora, operato
rul , condiţiile de lucru, temperatura, umi
ditatea, punctul de roua, lotul de fabrica
ţie al produsului , calitatea şi cantitatea 
produsului , observaţii speciale. 

Protecţia peliculogeni a suprafeţelor stalpulul 

Operaţiunea are ca scop protecţia 

anticorosiva prin peliculizare a suprafeţelor 
interioare şi exterioare ale stâlpului. 

Operaţiunea consta în aplicarea unui 
sistem peliculogen compus din patru straturi 
de raşini epoxidice cu diverse compoziţi i. 

Lucrarea se executa dupa încheierea lu
crarilor de consolidare şi remediere a struc
turii metalice. 

Procedura de peliculizare cuprinde ur-
matoarele categorii de lucrari : 

- lucrări pregătitoare a suprafeţelor me
talice în vederea peliculizarii: 
- pregătirea mecanică a suprafeţe/or, 
- rotunjire muchii ; 
- îndepartare brecuri de sudura; 

http://patrimoniu.gov.ro



- polisare cordoane de sudură cu solzi; 
- îndepartare defecte de laminare; 
- îndepărtarea crustelor de oxizi puţin 

aderente cu şpacluri şi periere uşoară; 

- degresare şi neutralizare; se aplici cu 
precauţie numai la suprafaţa exteri· 
oară pentru a evita Infiltrarea de solu
ţii apoase în interstiţii; 
- se inspectează suprafaţa şi se stabilesc 
zonele care vor fi tratate; 
- se degresează şi neutralizează local 
zonele susceptibile,cu limitarea posibili
tăţii scurgerilor de lichid; 
- pentru această operaţie se folosesc a
genţi tensioactivi cu pH neutru şi uşor de 
neutralizat; 
- se îndepărtează prin clătire cu apă so
luţiile folosite şi se lasă să se usuce 
suprafeţele; 

- se inspectează suprafeţele în scopul 
verificării calităţii ; 

• sablarea; se aplici atât la suprafeţele 
exterioare cât şi la cele interioare; 
- se asigură o pregătire a suprafeţei la un 
grad Sa 2,5 după ISO 8501-1 ; 
- se îndepărtează agentul de sablare din 
interior şi de pe suprafaţa exterioară , prin 
aspiraţie şi jet de aer sub presiune; 
- verificarea calităţii operaţiei; 

Pellculizarea suprafeţelor Interioare 
şi exterioare 

Lucrarea se execută conform datelor 
)revăzute la paragraful 2.2.4. care men
:ionează condiţiile tehnice pentru protecţia 

inticorosivă la interiorul modulelor şi 

;tâlpului coloanei şi cuprinde următoarele 
'aze: 

- inspecţia după pregătirea suprafeţei; 

- aplicarea primului strat de grund epoxi-
dic cu conţinut ridicat de zinc, gros de 50 
microni; 
- aplicarea celui de al doilea strat inter
mediar de vopsea epoxi-poliamidică cu 
pigment MIO, gros de 150 microni; 
- aplicarea celui de al treilea strat inter
mediar de vopsea epoxi-poliamidică cu 

pigmenţi zinco-fosfatici, gros de 150 
microni; 
- aplicarea stratului final de vopsea 
epoxi-poliamidică cu pigmenţi din pul
bere de aluminiu, gros de 150 microni; 

SISTEM DE VENTILARE INTERIOARĂ A 
„COLOANEI FĂRĂ SFÂRŞIT" 

Se prevede posibilitatea ventilării spaţiu
lui interior al COLOANEI prin amenajarea 
unui sistem simplificat de ventilare naturală 
şi drenaj. 

Pe înălţimea COLOANEI intre stâlpul 
central de susţinere şi modulele exterioare, 
sunt create goluri de aer. 

Rosturile dintre module sunt prevăzute 
cu etanşare din cauciuc siliconic care vor fi 
inspectate periodic pentru a detecta even
tualele defecte. 

Acestea sunt supuse acţiunii razelor 
infraroşii în mod inegal în funcţie de poziţia 
modulelor. 

Din cauza variaţiei diurne a temperaturii 
diferitelor componente ale coloanei în 
golurile de aer din interior, se poate produce 
condensarea vaporilor de apă conţinuţi de 
aerul din aceste spaţii , de asemenea există 
riscul pătrunderii ocazionale a apei de 
ploaie. 

Cu toate că suprafeţele metalice ale 
coloanei, interioare sau exterioare sunt pro
tejate anticoroziv, este necesar ca even
tualele depozite de umiditate formate în 
timp, să poată fi eliminate prin activarea 
unei circulaţii a aerului din interiorul 
COLOANEI. 

De asemenea pentru ca eventualele 
infiltraţii provenite din acţiunea apelor 
pluviale să poată fi eliminate imediat, este 
necesar sistemul de ventilare naturală şi 
drenaj. 

Distanţa dintre modulele exterioare şi 

stâlpul central are dimensiuni variabile. ln 
dreptul primelor 5 module de la bază, în 
zonele îngustate distanţa dintre stâlp şi 
modul este de circa 5mm, intrucăt pentru 
fixare în această zonă se găsesc şi penele 
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din tefion pentru distanţare , se formează pe 
contur o secţiune liberă de 0,007mp. 

La partea mediană şi la cea superioară a 
COLOANEI , stalpul de susţinere se îngus
tează şi îşi modifică structura, astfel încat 
spatiile interioare libere sunt mai mari. 

Circulaţia aerului poate fi determinată de 
două cauze: 

- Efectul de tiraj, exercitat de diferenţa de 
densitate (temperatură) dintre aerul 
interior din coloana şi aerul exterior. 
- Efectul de suctiune exercitat de trece
rea vantului prin dreptul COLOANEI. 
Efectul de tiraj prin diferenţa de tempera-

tură, se produce din cauza încălzirii module
lor sub acţiunea soarelui , precum şi datorită 
variaţiei diurne de temperatură, inerţia 

termică a COLOANEI creand permanent o 
diferenţă de temperatură între interior şi 

exterior. 
Efectul de suctiune se produce printr-un 

efect Bernoulli. 
La capătul COLOANEI , s-a lăsat o fantă 

inelară , de 3 cm lăţime şi 96 cm raza între 
capac şi ultimul modul de la partea 
superioară . 

Fanta este protejată de ploaie datorită 
rebordului capacului, dar permite trecerea 
liberă a aerului. La trecerea vantului pe 
langă capacul COLOANEI se creaza o 
depresiune care aspiră aerul din interior, 
COLOANA fiind înaltă de 29 m şi amplasată 
la distanţă de vegetaţia din jur, efectul de 
suctiune va fi semnificativ. 

Coloana comunică la bază cu exteriorul 
prin două tuburi de 0 70mm care traversea
ză fundaţia şi pătrund în căminul de drenaj 
tuburile au mai multe funcţiuni : 

1. Evacuarea condensului şi a infiltraţiilor 
de apă în căminul de drenaj special ame
najat, situat la 4m de baza coloanei. 
2. Permiterea accesului unor sonde de 
inspectare a interiorului COLOANEI. 
3. Trecerea aerului spre baza COLOA
NEI pentru ventilare. 
Pentru ca intervenţia asupra soclului 

existent al COLOANEI să fie minimă diame
trul tuburilor va fi de 0 70mm; secţiunea 
tuburilor este puţin mai mare decat suprafa
ţa de trecere a aerului în zonele cele mai 
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înguste din interiorul Coloanei. 
Căminul de vizitare şi drenaj dispune de 

un capac cu perforaţii pentru trecerea aeru
lui exterior, iar cota capacului depăşeşte 

nivelul terenului pentru a evita pătrunderea 
apelor de ploaie. 

INSTALAŢll DE PROTECŢlE 
CONTRA DESCĂRCĂRILOR ELECTRICE 
ATMOSFERICE 

Coloana are o înălţime de cca. 29 m, 
este amplasată în loc deschis, la distanţa de 
liziera de copaci înconjurătoare . 

Se propune dotarea ei cu o instalaţie de 
protecţie contra descărcărilor atmosferice. 

Din studiul istoric al monumentului se 
ştie că în decurs de 60 de an i nu a fost 
niciodată afectată de fulgere. 

Comportarea în timp a prizelor de 
pamint, în cazul acesta fiind vorba de 
fundaţia de beton armat a coloanei, care 
constituie o priză de pămant naturală este 
imprevizibilă . Adesea rezistenţa electrică a 
prizelor de pămant scade în timp şi trebuie 
luate măsuri de remediere. 

Se propune instalarea unei prize de 
pământ artificiale, cu valoarea de maximum 
1 on, valoare ce se va controla periodic la 
interval de 6 luni. 

Priza de pămant va fi alcătuită din trei 
electrozi din ţeava de 21 /2" OL Zn de 3m 
lungime fiecare bătuţi vertical în pământ, cu 
partea superioară îngropată în pământ la 
0,5 m de la suprafaţă , dispuşi la intervale de 
6 m. Electrozii vor fi legaţi cu o platbandă 
OL Zn 40x4 mm, sudată de capetele lor şi 

îngropată la 0,5 m sub cota terenului 
amenajat. Sudurile de legare de electrozi, 
precum şi cele de înnădire a platbandei, vor 
fi acoperite cu 2 straturi de vopsea 
antiacidă . 

Conectarea cu COLOANA se va realiza 
prin intermediul unei piese de separaţie , 

amplasată în căminul de drenaj, pentru a nu 
afecta aspectul general al ansamblului ş i 

pentru a se asigura un acces facil la efec
tuarea măsurătorii periodice a rezistenţei 
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prizei la pămant. 
Elementul de captare al paratrăsnetului, 

va fi constituit de unul dintre buloanele de 
prindere a capacului , care va avea o 
lungime ce va depăşi cu max. 0,3 m cota 
superioară a capacului, şi va fi executată 

dintr-un material inoxidabil. Bulonul va avea 
vartul ascuţit şi va fi prins de brida de suport 
prin sudură sau lipire mecanică . 

Conectarea între priza de pămant şi 

elementul de captare se va realiza astfel: 
- o platbanda OL Zn 20X3 mm va pleca 
din căminul de drenaj, de la piesa de 

separaţie şi va fi sudată de baza 
metalică a stalpului central. 
- elementele constitutive ale stâlpului 
central vor avea asigurată continuitatea 
electrică prin suduri. 
- stalpul central şi brida de suport a 
capacului care susţine elementul de 
captare, vor fi prinse prin sudare. 
Soluţia tehnică propusă corespunde 

.Normativului privind protecţia construcţiilor 
împotriva trăsnetului" I 20-94. 

Efectuarea lucrărilor va fi supravegheată 
de personal calificat în instalaţii electrice. 

135 

http://patrimoniu.gov.ro


