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 Abstract: In the past 20 years there has been a worldwide increasing concern related to the 
research, conservation and restoration of  stone monuments.

The objective of  this paper is to investigate the state of  stone degradation, its causes and 
the actual degree of  deterioration after 50 years from since the Roman Soldier Monument from 
Carei, has been built. 

The main causes of  deterioration are the following:
- atmospheric pollutants which are the main agents responsible for the acid deterioration of  the 
stone in the polluted urban areas;
- stone’s characteristics, including texture, porosity and the technique used by the artist;
- humidity and biological degradation factors such as: bacteria, mosses, lichens ecc.;

In conclusion, the research and chemical investigations of  the stone degradations causes 
represent essential elements that lead to the beginning of  stone monuments restoration and con-
servation process.

*
*      *

Clădirile şi monumentele sculptate  în piatră sunt unele dintre cele mai impresionante ma-
nifestări artistice, în care imaginaţia omului s-a împletit deseori cu grandoarea naturii. O parte din 
istoria civilizaţiei umane este întipărită în piatră. De multe ori, piatra este unicul material martor al 
unor vremuri îndepartate.

De la primele construcţii păstrate în Egipt până în zilele noastre, se poate face o lungă 
listă a monumentelor care demonstrează prezenţa pietrei ca material de construcţie. Restaurarea şi 
conservarea acestui vast tezaur de piatră nu este numai costisitoare, ea pune şi serioase probleme 
de degradare.

 Studiind literatura de specialitate apărută în străinatate, observăm o preocupare foarte 
serioasă în ultimii 20 de ani în studierea pietrei în vederea păstrării şi protejării ei. Pentru a putea 
interveni asupra unui obiect de artă din piatră pentru a-l curăţi sau consolida, este absolut necesar 
să cunoaştem “diagnosticul” pietrei. Tratamentul care se aplică trebuie corelat cu cauzele deterioră-
rii, caracteristicile pietrei, condiţiile de păstrare a acesteia, să nu se facă un tratament la întâmplare, 
deoarece acesta ar putea constitui sursa unor noi degradări. Pentru a stabili “diagnosticul” pietrei 
sunt necesare o serie de investigaţii.

S-a constatat că rezultatele înregistrate după restaurare (negative sau pozitive) depind în 
mare măsură de diagnosticarea (cunoaşterea şi însuşirea) cauzelor de deteriorare a pietrei.

Pornind de la aceste consideraţii, am analizat aspecte ale deteriorării Monumentului Osta-
şului Român de la Carei, opera sculptorului Vida Gheza şi a arhitectului Anton Dâmboianu, inau-
gurat în octombrie 19641.

1  O. Marinescu, A. Breyovsyki, Caiet bibliografic Vida Geza, Baia Mare, 2003, passim.
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Atunci când dorim să studiem o operă de artă din piatră, fie ea statuie sau element de 
arhitectură, trebuie în primul rând să cunoaştem datele de bază legate de istoricul lucrării; cine a 
creat-o, în ce perioadă, dacă au mai fost şi alte intervenţii.

Ansamblul „Monumentul Ostaşului Român”, situat în Piaţa 25 Octombrie din Carei, este 
dedicat ostaşilor români eliberatori, care în ziua de 25 octombrie 1944, la Carei şi Satu Mare, au 
înscris în cronica marilor momente din istoria ţării noastre, realizarea unui act memorabil: elibera-
rea ultimei parţi din teritoriul ţării. Este unul din cele mai frumoase şi mai reprezentative realizări 
ale artei monumentale din ţara noastră.

Complexul monumental este realizat din piatră calcaroasă (travertin), de dimensiuni im-
presionante: deschiderea frontală de 18 m, adâncimea de 5 m şi înălţimea de 12 m (Fig. 1).

Acest însemn comemorativ se compune din cinci elemente cu semnificaţii simbolice: un 
cap de ţăran, care inspiră demnitate şi statornicie (simbolul răscoalelor ţărăneşti), o poartă cu in-
crustaţii asemănătoare celor care împodobesc porţile maramureşene (“poarta jertfelor”), o femeie 
plantând o floare (simbolul reînnoirii), chipul unui ostaş care impresionează prin masivitatea şi 
trăsăturile sale aspre şi un obelisc asemănător turlelor bisericilor maramureşene (simbolul flăcării 
veşnice)2. Pe acest obelisc este înscris următorul text: „Glorie ostaşilor armatei române, căzuţi în 
luptele pentru eliberarea patriei”. Monumentul este înscris în “Lista monumentelor istorice din 
România”3.

Starea de degradare a monumentului
Examinând starea de degradare a monumentului, s-au constatat numeroase deteriorări 

provocate atât de condiţiile de mediu, cât şi de unele intervenţii anterioare realizate fără o cerce-
tare preliminară (Fig. 2).

Diagnosticarea degradării pietrei este posibilă în baza cunoaşterii următoarelor date: litoti-
pul şi caracteristicile intrinseci, morfologia proceselor şi cauzele de alterare, patologia, urmând ca 
apoi să se facă alegerea tipului de intervenţie de conservare, motivată de aceste cunoştinţe.

Atât monumentul, cât şi postamentul, sunt executate din travertin, utilizându-se blocuri 
de piatră şlefuite pentru elementele care plachează soclul, respectiv sculptate pentru elementele 
componente ale monumentului (Fig. 3).

Travertinul4, (în italiană travertino) este o rocă sedimentară poroasă de calcar (alcătuită din 
calcit, calcit slab magnezian şi aragonit), care are o culoare gălbuie până la brună. Este o varietate 
de tuf  .

Roca ia naştere la gura unor izvoare termale bicarbonatate care ies din calcare sau traver-
sează roci bogate în carbonaţi, ioni de carbonat de calciu şi bioxid de carbon.

Travertinul se prezintă în două varietăţi structurale: 
•	 travertine compacte. Acestea sunt dense şi stratificate în bancuri groase (20-40 m) sau 

în lamine subţiri, milimetrice; sunt albe, alb-gălbui, brune, care alternează în întreaga crustă. Se 
presupune că stratificarea se datorează depunerii sezoniere, în sensul că vara s-au depus benzile 
mai groase şi deschise la culoare, iar iarna benzile subţiri şi închise la culoare. Aceste travertine se 
mai cunosc şi sub denumirile de onyxul peşterilor sau marmură onyx.

•	 travertine spongioase poroase (denumite şi „tufuri calcaroase”). Acestea sunt albe, 
uşoare şi s-au format prin depunerea biochimică provocată de activitatea organismelor acvatice 
(în special a algelor albastre), care au reţinut prin fotosinteză CO2 şi au provocat precipitarea car-
bonaţilor.

Aleea care înconjoară postamentul (Fig. 4), treptele de acces pe platforma statuii, prezintă 
puţine elemente complet sănătoase. Elementele din piatră prezintă degradări complexe şi multiple 

2  M. Mihalache, Vida G, Bucuresti, 1965, passim.
3  http://www.patrimoniu.ro/images/LMI/LMI-2010_SM.pdf.
4  Dicţionar de artă, Bucureşti, 1998, p. 173.
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precum: fisuri în placă, crăpături, porţiuni lipsă, distanţări între plăci datorate infiltraţiilor apelor 
pluviale precum şi fenomenelor de înghet şi dezgheţ. 

Apa ce umezeşte suprafeţele de piatră este absorbită în interiorul capilarelor cu o forţă 
invers proporţională cu diametrul capilarelor. Dacă temperatuara apei din capilare scade, vaporii 
de apă întâi condensează apoi se transformă în gheaţă, mărindu-şi volumul cu aproximativ 9%. 
Efortul mecanic exercitat asupra pereţilor capilarelor, conduce fie la o depăşire a rezistenţei ma-
terialului, adică la fisuri, fie la o lărgire a capilarelor, adică microfracturi, viitoare fisuri.

Atacul biologic este prezent pe toată suprafaţa monumentului. Roca calcaroasă, având o 
porozitate mare, în perioadele de vară absoarbe o cantitate mare de apă şi în acelaşi timp absoar-
be şi energie calorică favorizând dezvoltarea diferitelor specii de organisme biologice specifice 
pietrei. Aceste depuneri de muşchi şi licheni sunt prezente atât pe soclul statuii, cât şi pe statuie 
cu preponderenţă în partea de nord. Mediul este prielnic pentru dezvoltarea algelor şi a celorlalte 
microorganisme: lumina, oxigenul, anhidrida carbonică, apa şi unele săruri.

Distanţările între plăcile de piatră (Fig.5) s-au produs din cauza infiltraţiilor de ape pluviale, 
acolo unde materialul de îmbinare a fost spălat de aceste ape. În unele cazuri, din cauza fenome-
nelor de îngheţ-dezgheţ materialul de îmbinare s-a pierdut, făcând loc apei şi favorizând astfel 
procesul de degradare.

Datorită volumului maxim pluvial (ploi de scurtă durată cu volum mare de apă) apare 
fenomenul de prelingere (Fig. 6). Apa în loc să cadă pe soclu, se canalizează pe muchiile ascunse 
ale lespezilor de piatră, favorizând apariţia depozitelor de săruri. Sărurile solubile în apă precum 
şi cristalizarea sărurilor, provoacă o creştere de volum şi exercită presiuni ridicate în interiorul 
rocii poroase (Fig. 7).

Prin tehnica de realizare a monumentului de către artist, plăcile de piatră neşlefuite, au fa-
vorizat pătrunderea apei în pori şi odată cu ea şi a sărurilor, care în momentul evaporării apei au 
migrat la suprafaţă, provocând degradări fizice şi mecanice.

Precipitarea sărurilor solubile din apă, cauzată de evaporarea apei poate apărea în interiorul 
structurii poroase sau pe suprafaţa externă a acesteia, prin difuzarea vaporilor de apă prin stratul 
extern, deja uscat, al materialului, şi migrarea soluţiei în reţeaua poroasă a zonei interne, încă 
umedă, către cele externe care se usucă. Dacă viteza de migrare a vaporilor este mai mică decât 
viteza de migrare a soluţiei, aceasta poate ajunge până la suprafaţa externă, unde va începe să 
cristalizeze. În caz contrar echilibrul între cele două fenomene se face la o anumită distanţă de 
suprafaţa externă, cristalizarea realizându-se în profunzime. În primul caz este vorba de eflores-
cenţe, iar în al doilea de subfluorescenţe. Aceste fenomene pot fi observate pe suprafaţa monu-
mentului (Fig. 7).

Depunerile negre care acoperă aproape tot monumentul (consecinţe ale poluării - Fig. 8) 
sunt rezultatul fixării particulelor de carbon (provenite de la poluatorii industriali sau de la ga-
zele de eşapament) în ipsosul format pe suprafeţele de piatră ca urmare a umezirii acestora. În 
acest fel piatra suferă procese de sulfatare, SO2 fiind responsabil pentru formarea crustelor ne-
gre. Existenţa şi aspectul acestor cruste negre indică prezenţa unui strat deteriorat strâns legat 
de suprafaţa pietrei, de 1-10 mm. Pelicula de apă formată pe suprafaţă nu acţionează decoeziv 
asupra crustei, dimpotrivă, evoluţia acestei cruste este în sensul creşterii grosimii, degradând în 
continuare piatra.

Iniţial, blocurile de piatră au fost chituite în stil clasic, cu chit de var, ulterior s-au mai 
efectuat intervenţii asupra monumentului în scopul umplerii rosturilor dintre blocurile de piatră, 
de data aceasta s-au folosit chituri pe baza de răşini. Aceste răşini au condus la degradarea pietrei, 
tensionând muchiile de îmbinare, care în timp au dus la apariţia de noi fisuri şi chiar crăpături în 
blocul pietrei.

De asemenea, s-a constatat existenţa unui strat de acoperire, lucios, rezultat al aplicării 
unor produse poliuretanice care au intrat în reacţie cu elementele componente ale pietrei (Fig. 9).
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Cauzele degradarii : 
Monumentele de piatră aflate în aer liber sunt supuse fluctuaţiilor de temperatură datorate 

ciclurilor zi-noapte, ceea ce determină variaţii de volum ale pietrei, precum şi a apei conţinută în pori.
Vântul, prin acţiunea abrazivă a particulelor solide, prin acţiunea de udare şi uscare a săruri-

lor din aerosoli, determină implicit fenomene de dizolvare şi recristalizare. Fenomenul de udare-us-
care la suprafaţa pietrei este foarte periculos atunci când avem apă de condens, deoarece conţinutul 
de agenţi poluanţi solubili în apă este mai mare în apa de condens decât în apa de ploaie şi în plus 
aceasta „staţionează” pe suprafaţă nu o „spală” (Fig. 10).

Amplasarea statuii într-o zonă de trafic intens este o altă cauză a degradării. Bioxidul de sulf  
(produs rezultat al gazelor de eşapament al autovehiculelor) s-a dovedit a fi agentul de degradare cel 
mai agresiv prin atacul acid pe care îl produce.

Intervenţii de restaurare neadecvate care au folosit mortar de ciment au condus la degra-
darea pietrei, tensionând muchiile de îmbinare, determinând apariţia de noi fisuri şi chiar crăpături 
în blocul pietrei.

Examinare fizico-chimică şi biologică:
Realizarea unor serii de investigaţii au avut ca scop îndrumarea restauratorului către alege-

rea unor metode de restaurare care să stopeze procesul de degradare prin lărgirea gamei de infor-
maţii referitoare la materialele care compun obiectul.

Cercetarea începe cu:
- Relevee fotografice şi de detaliu ale zonelor deteriorate;
- Anamneza monumentului ne poate furniza informaţii referitoare la intervenţiile executate anterior;
- Analize care să ilustreze morfologia macroscopică;
- Cercetările de natură petrografică, furnizează informaţii privind sursa materialului, compoziţia 

chimică a acestuia precum şi a sărurilor de pe suprafaţă;
Monumentul este realizat din travertin, rocă calcaroasă cu o textură poroasă cavernoasă, cu 

rezistenţă mare şi greutate specifică redusă, se prelucrează uşor tăindu-se în plăci şi se lustruieşte 
frumos, ceea ce o face să fie foarte des folosită în realizarea unor monumente de artă.

Analizele chimice efectuate cu ajutorul unui spectrometru de fluorescenţă de raze X, ne 
indică prezenţa ionilor de Ca, Mg, Fe, Al, Si, Na, K, P, iar pe suprafaţa pietrei prezenţa următoarelor 
săruri care reprezintă produşi de degradare a pietrei au fost identificate prin metoda spectrometriei 
de masă. Rezultatele sunt prezentate în Tabelul 1:

Indicatori Carei 
monument

Carei
soclul si treptele de acces      

Sulfaţi (mg/kg) 32.920 56.992

Cloruri (mg/kg) 0,0299 0,0198

Carbonaţi (mg/kg ) 189 54,57

Azotaţi (mg/kg) 35,21 1,87

Fungi, mucegaiuri, bacterii prezent prezent

Prezenţa sulfaţilor, identificaţi în principal în crusta neagră care acoperă monumentul, dar 
şi în profunzime, provine din reacţia dintre carbonatul de calciu şi acidul sulfuric (agent poluant 
rezultat din gazele de eşapament).

Clorurile (clorura de calciu, clorura de sodiu) au fost identificate în fisurile interioare mult 
mai în profunzime ca sulfatul de sodiu şi sulfatul de calciu. Aceste săruri solubile pătrund în porii 
pietrei, iar când apa se evaporă, acestea cristalizează, (Fig. 11-12), provocând tensiuni mecanice 
datorită încărcării acesteia cu material, ducând în final la apariţia de fisuri şi fracturi.
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Azotaţii şi azotiţii identificaţi se datorează mai ales prezenţei pe suprafaţa monumentului a 
excrementelor de păsări. Aceştia sunt responsabili pentru oxidarea SO2 şi formarea de H2SO4

Testele microbiologice au identificat prezenţa bacteriilor producătoare de acid sulfuric (thioba-
cillus), a ciupercilor, muşchilor şi lichenilor, care prin metabolismul lor produc degradări ale pietrei 
(Fig. 13-14).

Lichenii sunt integraţi în regnul Fungi şi sunt o asociere dintre o ciupercă (micosimbiont) şi 
o cyanobacterie sau o algă verde (fotosimbiont) din care rezultă un corp vegetativ stabil cu o struc-
tură specifică. Sunt organisme capabile să funcţioneze în variate condiţii de umiditate (conţinut de 
apă variat).

Efectul lor coroziv se datorează acizilor eliberaţi. Agenţii de chelare produşi determină o 
solubilizare şi o dezintegrare a pietrei.

Acizii lichenici acţionează ca agenţi de complexare formând frecvent compuşi solubili şi 
determinând coloraţii ale pietrei. Astfel de acizi sunt acidul lecanoric, acidul cetraric, acidul orcelic, 
acidul usnic. 

Concluzii
Trecerea timpului a demonstrat că nu există produse ideale pentru conservarea pietrei şi că 

o întreţinere atentă poate preveni operaţii costisitoare, prelungite sau neplăcute.
Din păcate sunt cazuri în care nu se apelează la un specialist şi scopul restaurării se reduce 

doar la redarea aspectului “frumos” al obiectului. Se face des confuzia între crustele negre care 
acoperă monumentul de piatră şi patină. Şi mai grav este faptul că se preferă păstrarea crustelor 
negre în numele autenticităţii.

Gheorghina Olariu
Muzeul Judeţean Satu Mare

Satu Mare, RO
ginaolariu@gmail.com
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Fig. 1. Ansamblul „Monumentul 
Ostaşului Român”

Fig. 2. Aspecte privind starea de 
degradare a monumentului

Fig. 3. Aspecte privind starea de 
degradare a monumentului

Fig. 4. Aleea care înconjoară 
postamentul monumentului



Diagnostic şi deteriorări ale monumentelor din piatră...

199

Fig. 5. Distanţări între plăcile 
de piatră

Fig. 6. Fenomenul de prelingere 
datorită  apelor pluviale

Fig. 7. Depozite de săruri, 
fenomenul de eflorescenţă

Fig. 8. Depunerile negre care acoperă 
aproape tot monumentul, consecinţe 
ale poluării
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Fig. 9. Strat de acoperire, lucios, 
rezultat al aplicării unor produse 
poliuretanice

Fig. 10. Degradări datorate
fenomenului de udare-uscare, 

dizolvare şi recristalizare

Fig. 11. Acţiunea sărurilor solubile 
cristalizate

Fig. 12. Acţiunea sărurilor solubile 
cristalizate
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Fig. 13-14. Prezenţa bacteriilor producătoare de acid sulfuric (thiobacillus), 
a ciupercilor, muşchilor şi lichenilor


