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Abstract 
În această lucrare sunt abordate următoarele obiective: (I) identificarea factorilor de mediu interior și exterior 

din unele monumente, precum si degradarea acestora, (II) modalități și soluții practice de recuperare și reciclare 

a materialelor de construcție de la demolari, (III) utilizarea materialelor de la demolari la mortare pentru lucrari 

de restaurare a cladirilor de patrimoniu. Studii de caz. Clădirile de patrimoniu cultural ocupă o nișă unică în 

peisajul urban, iar protecția și conservarea acestora este o chestiune de interes deosebit pentru un oras inteligent. 

Microclimatul și poluanții prezenti (turiști, lămpi cu ulei, lumânări, poluarea urbană) contribuie la degradarea 

cladirilor. In acest context, conceptul de economie circulară încurajează restaurarea și reutilizarea 

monumentelor de patrimoniu cultural, care reprezintă o resursă valoroasă în dezvoltarea ofertei turistice si 

promovarea unui oras inteligent. Prezenta lucrare se bazează pe expertiza autoarei in domeniul conservarii și 

restaurarii de stucaturi, decoratiuni de fațadă sau substraturi de piatră, identificarea poluanților, precum si a 

mecanismelor de degradare si conservare ale unor importante monumente românești din patrimoniul 

arhitectural. Lucrarea are la baza si expertiza autoarei in domeniul Arheometriei și Restaurarii și Regenerarii 

Patrimoniale, cu implicatii in Studiul Materialelor pentru Arhitectură. Lucrarea va prezenta identificarea 

factorilor de mediu interior și exterior din unele monumente precum SOx, NOx, cloruri, pH, RH, T, in 

monumente precum: Castelul Corvinilor, Hunedoara, Mozaicul Roman, Constanta, Bisericutele 

Basarabi-Murfatlar, Monumentul Adamclisi, Constanta, si modalitati de recuperare și reciclare a materialelor 

de construcție de la demolari: ceramică (cărămidă, marmură), deșeuri din plastic (poliuretan) și deșeuri de lemn 

(ex. rumeguș). Soluțiile prezentate vor aborda provocările prezente pentru reutilizarea deșeurilor din construcții 

și demolări, promovarea oportunităților de afaceri locale pentru tranziția către o economie  circulară si 

dezvoltarea unui oras inteligent. Lucrarea are un inalt nivel de originalitate si va prezenta exemple de materiale 

și tehnologii ecologice pentru conservarea/consolidarea clădirilor cu materiale-deșeu rezultate din construcții 

si demolări.  

 

Cuvinte cheie: economie circulară, poluanți, patrimoniu cultural, reciclarea deșeurilor, oraș inteligent. 

 

1.  Introducere  

1.1. Aspecte generale. Definiții și legislație 

Conform Cartei albe Europeana privind orașele inteligente, “patrimoniul cultural definește 

identitatea comunităților noastre, contribuie la coeziunea socială și sporește inovarea și 

turismul (Europeana 2015)” [1, 2, 3]. In acelasi context, “Agenda 2030 pentru dezvoltare 

durabilă a Adunării Generale a Organizației Națiunilor Unite”, aprobat din 2015 de țările 

membre ale ONU, a promovat modelul “Orașe durabile”, ce presupune până în 2030 

reducerea impactului negativ al mediului asupra orașelor, acordand o atenție deosebită 

gestionării și reciclării deșeurilor generate [4, 5, 6, 7]. Orașele durabile si inteligente 

presupun prin inovare tehnologică, înlocuirea unei «economii liniare” cu o «economie 

circulară”, în care deșeurile sunt încorporate în procesele de producție a produse și/sau 

materiale noi (în vederea atingerii obiectivului “zero deșeuri") [8]. 

 

În fiecare oraș, deșeurile din construcții și demolări (DCD) reprezintă o problemă gravă de 

poluare a mediului, din cauza gestionării lor inadecvate și a ratelor scăzute de reciclare sau 
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utilizare. La nivel global, 25-30% din totalul deșeurilor solide la nivel mondial, echivalente 

la 3 trilioane de tone pe an sunt rezultate din deseuri provenite din industria constructiilor. 

Anual, la nivel european, aproximativ 750 de milioane sunt generate tone de deșeuri C&D, 

reprezentând aproximativ 32,6% din totalul deseurilor au rezultat din: gospodării și 

industrie [9]. 

 

Fara indoiala, cantitatile masive de deseuri rezultate din activitatile umane, implica un  

management decisional intr-un oras intelligent. Iar noile concepte de economie liniara, de 

reciclare si circulara concura la strategia si managementul decizional al acestor orase. 

 

În zilele noastre, multe orașe din întreaga lume se confruntă cu clădiri de patrimoniu 

abandonate. Aceste clădiri se află în principal în zonele urbane centrale și sunt într-o 

continuă degradare ca urmare a acțiunii mai multor factori externi. Regenerarea și 

reabilitarea acestor clădiri nu este întotdeauna un punct de interes, deoarece implică costuri 

mari. Deoarece asigură continuitatea unor tradiții și a unor valori comune, clădirile de 

patrimoniu au devenit o resursă importantă în regenerarea și evoluția urbană. Salvarea 

clădirilor de patrimoniu industrial aduce beneficii atât culturale, sociale, cât și ecologice, 

deoarece evitarea demolării le permite salvarea resurselor și energiei, precum și evitarea 

poluării.  

 

Obiectivul acestei lucrări constă în:  

• studierea stării de conservare și degradare chimico-fizică a clădirilor istorice, 

evaluarea condițiiloe de mediu, know-how-ul istoric diferit (maniera) și/sau 

restaurarea anterioară;  

• reconsiderarea digitală a monumentelor sau clădirilor istorice; 

• furnizarea de indicatii privind proprietatile materialelor deseu rezultate din 

constructii si demolari, crearea si utilizarea unor compozitii noi de materiale 

agregate reciclate, compatibilitatea si disponibilitatea pentru interventiile de 

intretinere si restaurare;  

• stabilirea unor proceduri corecte de investigare și intervenție care să fie bazate pe 

soluții cu relevanță istorică, artistică și documentară, să utilizeze competențele 

interdisciplinare ale unor laboratoare capabile să ofere răspunsuri tehnice și 

științifice la problemele complexe de restaurare și conservare a suprafețelor 

monumentelor. 

 

1.2. Clasificare 

În ceea ce privește DCD-urile, acestea pot fi clasificate în două categorii: deșeuri utilizabile 

și neutilizabile. Daca deseurile neutilizabile sunt cele contaminate cu deseuri periculoase, 

ce impun reglementări specifice de mediu, in categoria de deșeuri utilizabile intra beton, 

ceramică, cărămizi din argilă, zidărie, și deșeuri de mortar, sticlă, polietilen tereftalat 

(PET), poliuretan provenit de la aparatele electrocasnice, anvelope, deșeuri de beton, 

deșeuri agricole, nor de silice, cenușă zburătoare etc., pot fi utilizate în producția de beton 

pentru a reduce eliminarea unor volume mari de DCD prin înlocuirea agregatelor [9] 

utilizate  la agregate fine și grosiere. DCD sunt clasificate de la A la D conform standardului 

brazilian NBR 15113 [10] după cum urmează: 
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• Clasa A: mortar, beton și componente ceramice (de exemplu, cărămizi, blocuri, 
țigle, și acoperiri); 

• Clasa B: materiale plastice, hârtie, carton, metale, sticlă și lemn; 

• Clasa C: reziduuri pe bază de ipsos;  

• Clasa D: deșeuri periculoase, cum ar fi azbestul, gudroanele şi vopselele, metalele 
grele (crom, plumb, mercur), lacurile, vopselele, adezivii, policlorură de vinil, 
solvenţi, compuşi bifenili policloruraţi, diverse tipuri de răşini utilizate pentru 
conservare, ignifugare, impermeabilizare etc. 

• In acelasi context, adoptarea economiei circulare a apărut ca o strategie 
promițătoare de reducere a impactului negativ asupra mediului al DCD [11]. 

 
2. Deșeurile provenite din activități de construcție și demolări în cadrul economiei 

circulare 
2.1. Circularitatea materialelor de construcție 

Principalul contribuitor la economia circulară din sectorul construcțiilor este recuperarea, 
reutilizarea și reciclarea CDW. Recuperarea, reutilizarea și reciclarea DCD sunt 
componentele esențiale ale economiei circulare în sectorul construcțiilor.  
 
Economia liniară presupune urmatoarele etape: producere, sortare, folosire, aruncare. 
 
Economia de reciclare presupune: producere, sortare, folosire (cu reciclare) si apoi aruncare 
 
Economia circulara presupune asamblarea ambelor tipuri de economie de mai sus, dupa 
cum urmeaza: producere, sortare, folosire prin reciclare si/sau returnare, refolosire, 
reutilizare. 
 
Componentele clădirilor ar trebui selectate în funcție de potențialul lor de circularitate, 
urmând ierarhia celor 3R (reducere, reutilizare, reciclare) a economiei circulare [12, 13]. 
 
Desurile de hârtie reprezintă cel mai frecvent deseu intalnit in mai toate sferele de activitate 
si constituie o importanta sursa de fibre de celoloza. Se regăsește sub forme diferite (hartie 
de scris, hartie de ambalaj, ziare, reviste, cataloage, deseuri postale, cutii sau alte ambalaje 
din carton simplu si ondulat de la produsele cosmetice, electrocasnice, pentru bauturi, 
inclusive ambalajele de tip TetraPak, etc.), hartia ocupa aproximativ 41% din totalul 
gunoiului menajer pe care il producem astazi. Prin procesul de reciclare, fiecare tona de 
hartie reciclata poate salva 17 copaci, si este nevoie de un copac de 15 ani pentru a produce 
700 pungi de hartie.  Hartia si cartonul pot fi reciclate doar de 10 ori. Prin reciclarea hartiei, 
se  ecocnomisesc aproximativ 25% din cantitatea de electricitate si a 90 % din cantitatea 
de apa (300 l) necesara pentru producerea a 1 kg de hartie alba. De asemenea, se elimina 
clorul toxic necesar producerii hartiei albe.  
 
Deșeuri de plastic: Prin reciclarea fiecarei tone de plastic reciclat se economisesc între 700 
si 800 kg de petrol brut. Toxicitatea plasticului se regaseste atat in urma arderii, rezultand 
substante care produc boli de plamani, sau din cauza cernelii utilizate imprimarea pungilor 
contine cadmiu, metal foarte toxic, eliberat in aer odata cu arderea pungilor. O singura sticla 
de plastic prin reciclare conduce la economisirea energiei pentru functionarea unui bec de 
60W timp de 6 ore.  
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Conform celor mai recente rapoarte, în 2017, cererea de plastic în Europa în 2016 a fost de 

49,9 MTn, cu 3,1% mai mare față de 2014. Din această cerere, 7,5% este poliuretan, ceea 

ce implică o cerere anuală de 3,78 MTn în 2017. Din cei 2,62 MTn de spumă poliuretanică 

(PU), aproximativ 27% din deșeuri sunt generate (700.400 Tn), din care, 31,1% este reciclat 

(220.000 Tn), 41,3% este incinerat (294.278 Tn) și restul de 27,3% este dus la groapa de 

gunoi (193.120 Tn). Sectoarele industriale responsabile de aceste cantități sunt: construcții 

și demolări (24,5%); auto (19,5%), refrigerare (21,3%) și alte sectoare (34,7%).  

 

Se cunosc mai multe lucrări în care deșeurile de spumă poliuretanică, combinate cu lianți 

smoală sunt utilizate ca agregate uscate în diferite cimenturi sau matrici de gips. În 

mortarele de ciment, PU ca agregate reciclate asigură o durabilitate excelentă, și este 

capabil să reducă cantitatea de nisip din mortarele de ciment prin înlocuirea nisipului în 

proporție de 13-33%, 25-50 % sau chiar 25-100 % [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20] 

 

Deșeurile din lemn: Deșeurile de lemn reprezintă un ansamblu de produși și materiale a 

căror origine se regăsește în toate etapele industriei lemnului, de la exploatarea forestieră 

până la fabricarea produșilor finiți. Principalele surse ale deșeurilor lemnoase sunt:  

• de la exploatările forestiere: scoarță, rumeguș, lemn subțire;  

• din industria de prelucrare a lemnului (debitare, tâmplărie, fabrici de mobilă, 

parchet): așchii, rumeguș, resturi;  

• rebuturi: lemn de șantier, traverse de cale ferată, paleți, lemn de cofraj.  

 

Deșeurile lemnoase sunt clasificate de normele europene ca fiind deșeuri banale, 

neprezentând caracter periculos sau toxic pentru mediu. La nivelul României, conform HG 

856/5.10.2002 (MOF 659) deșeurile lemnoase se clasifică în funcție de proveniență: 

• deșeuri din agricultură, silvicultură, vânătoare și pescuit, de la prepararea și 

procesarea alimentelor:  

• deșeuri de la prelucrarea lemnului și producerea plăcilor și mobilei, pastei de 

hârtiei, hârtiei și cartonului  

• In funcție de starea sub care se găsesc deșeurile lemnoase pot fi:  

• lemn în stare naturală – coajă, rumeguș de gater  

• reziduuri de lemn – rezultate din tâmplărie, construcții, talaș de rindeluire  

• lemn uzat – grinzi, ferestre, paleți lemn tratat – traverse de cale ferată, PVC 

 

Deșeurile din lemn se clasifica astfel in 3 tipuri de deșeuri: 

• Deșeuri ne-impregnate:  precum deșeurile generate de prelucrarea lemnului: praf, 

rumeguș, talaș: (61% din total generat) 

• Deșeuri slab impregnate:  au fost tratate cu produse ne-periculoase sănătății 

precum grinzi de lemn, mobilier masiv, deșeuri de PAL si de PAF. Aceste deșeuri 

pot fi folosite pentru combustie: (28%) 

• Deșeuri foarte impregnate: stâlpi telefonici tratați cu creozot sau cupru, talaș care a 

servit pentru a absorbi un produs periculos, etc. Aceste deșeuri nu pot fi folosite 

pentru combustie si merg la groapa de gunoi sau un alt centru specializat: (11%) [21] 
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Deșeurile de sticlă: Sticla are nevoie de 1 milion de ani pentru a se descompune in bucatele 

mici. Reciclarea sticlei reduce poluarea de fabricare cu 75% si poluarea aerului cu 14-20%. 

Reciclarea unui borcan de sticla economiseste energie suficienta pentru alimentarea unui 

bec de 100W timp de 4 ore. Reciclarea unei tone de sticla economiseste 1,2 tone de materii 

prime (soda, nisip, feldspat) si energie in proportie de 25% [22]. 

 

Sticla este 100% reciclabilă, recuperarea ei salvând un volum important de resurse 

energetice.  

 

Deșeurile de marmură și ceramică pot fi, de asemenea, prelucrate în particule fine sau 

agregate pentru a înlocui o parte din agregatele naturale utilizate în producția de beton. 

Utilizarea marmurei, ceramicii și plăcilor reciclate în beton poate contribui la îmbunătățirea 

proprietăților mecanice (rezistența la compresiune, rezistența la încovoiere și rezistența la 

abraziune) și a durabilității betonului, reducând în același timp permeabilitatea și absorbția 

apei [23]. Utilizarea marmurei, și ceramicii reciclate în beton poate contribui la reducerea 

generării de deșeuri și conservarea resurselor naturale. După unele referințe [24, 25, 26, 

27], densitatea betonului care conține agregate de deșeuri ceramice scade liniar pe măsură 

ce crește concentrația ceramică. În același timp, adâncimea de penetrare a ionilor de clor, 

extrem de agresivi, în beton scade odată cu creșterea conținutului de ceramică, iar rezistența 

electrică a betonului crește odată cu creșterea cantității de ceramică, durabilitatea betonului 

crescând odată cu creșterea procentului ceramic.  

 

3. Patrimoniu cultural inteligent și Oraș inteligent 

Dezvoltarea conceptului de oraș inteligent în ultimele două decenii a contribuit direct la 

apariția conceptului Patrimoniu Inteligent (Smart Heritage). Conceptul “inteligent” s-a 

distins de alte viziuni în care tehnologia informației este combinată cu infrastructura, 

arhitectura, activitatile de zi cu zi pentru a aborda problemele sociale, economice și de 

mediu [28], iar în 2018, Yigitcanlar et al. au identificat trei factori principali ai orașelor 

inteligente; Comunitate, politică și tehnologie [29], pentru a produce productivitate, 

durabilitate, accesibilitate, bunăstare, viabilitate și rezultate de guvernanță. Orașul 

inteligent devine ca un “concept dominant” fără a exista o definiție universal acceptată a 

unui oraș inteligent. Definiția este diferită pentru oameni diferiți. Conceptualizarea Smart 

City variază de la oraș la oraș și de la țară la țară, în funcție de nivelul de dezvoltare, dorința 

de schimbare și reformă, resursele și aspirațiile locuitorilor orașului.  

 

În acest context, clădirile de patrimoniu ca entități distincte în orașele inteligente sunt 

unice şi de neînlocuit. Conservarea, restaurarea și reabilitarea clădirilor de patrimoniu 

reprezintă în multe țări peste 35% din producția totală în domeniul construcțiilor [30].  

 

Conceptul de “patrimoniu cultural inteligent” implică o conexiune între utilizatorii unei 

platforme digitale comune, între instituție și vizitatorii săi, între obiecte/teritoriu și vizitator 

și între lumea reală și cea virtuală.  

 

Patrimoniul inteligent conectează o realitate fizică la o realitate virtuală, dar oferă o gamă 

largă de posibilități de accesare a reprezentărilor sale.  
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4. Soluții digitale. Studii de caz 

4.1. Cazul Bisericutelor de cretă de la Basarabi-Murfatlar 

Variațiile de temperatură și prezenta apei sunt factorii cei mai agresivi care afectează acest 

monument, Fig. 1, și se impun unele măsuri pentru salvarea acestui monument important, 

iar digitizarea virtuala ar putea fi primul pas în acest context. 

 

 
Fig. 1.  Bisericutele de creta de la Basarabi-Murfatlar 

Sursa: Fotografie personală 

 

Aplicarea noilor tehnologii și a digitalizării monumentului Basarabi este o măsură 

preventivă, ajutându-ne să realizam o reconstrucție virtuală ca model pentru păstrarea 

acestuia, pentru a oferi acces unui public cât mai larg. Scanarea laser, modelarea 3D, 

scanarea digitala si fotogrammetria sunt cele mai utilizate metode pentru digitizarea 

patrimoniului cultural, în scopul de a oferi modele 3D. Prin intermediul tehnicii de scanare 

cu laser, pentru acest monument a fost posibil să se măsoare cantitățile topografice, direcția 

unei linii optice virtuale care unește unele puncte de pe suprafața monumentului la un punct 

de referință de pe dispozitivul de măsurare și caracteristicile morfologice asupra 

monumentului, care poate să fie achiziționate și măsurate cu o precizie foarte mare [31]. 

S-a obținut o reprezentare matematică a unei suprafețe 3D, prin intermediul programului 

CAD de modelare pentru a crea modelul 3D al proiecției externe a bisericii, Figura 2. Ca o 

alternativă, fotografiile digitale comune pot fi folosite, pentru a obține 2D sau 3D 

coordonatele de câteva fotografii. În cazul nostru, prin utilizarea fotogrammetricã 3D a fost 

obținut modelul 3D al anvelopei bisericii, care ar trebui să fie aplicat peste biserică, figurile 

2 a-c. Modelul 3D creat a fost cu o precizie de 0.72-0.95%.  
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Fig. 2. (a) Protectia digitala exterioara a monumentului ; (b) Schema protectiei acoperisului ; (c) Peoiectia 

anvelopei bisericii 

 

4.2. Studiu de caz : Monumentul triumfal Adamclisi 

Un prim factor ce afecteaza sustenabilitatea cladirilor de patrimoniu intr-un oras inteligent 

il reprezinta deteriorarea suprafetelor cladirilor de patrimoniu datorita poluarii aerului cu 

efecte asupra fațadelor din calcar sau marmură, murdărirea suprafeței de piatră, murdărirea 

sticlei, deteriorarea vitraliilor medievale, coroziunea metalică și acumularea de biomasă în 

mediul urban. Motoarele cu ardere interna contribuie din plin la poluarea din interiorul 

marilor orase, prin concentratii mari de dioxid de sulf, dioxidul de carbon (CO2), ozonul 

(O3). Depunerea poluanților pe suprafețe depinde de concentrațiile atmosferice ale 

poluanților și de climatul și microclimatul din jurul acestora.  

 

Si aici vom exmplifica prin stadiul poluarii in monumentele din Romania, cu referire la 

monumentul triumfal de la Adamclisi, masuratori ce s-au efectuat in cursul unui proiect de 

cercetare derulat in anii 2018-2020 [32]. 

 

 
Fig. 3. Monumentul triumfal Adamclisi  

Sursă: foto personal 

 

Concentratiile de poluanti dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot (NOx), monoxid de azot 

(NO), monoxid de carbon (CO), ozon (O3) si concentratia de pulberi (PM10) masurate cu 

sensori specializati, sunt prezentate in Fig. 4. Acestea variaza in functie de anotimp, fiind 

mai intense in sezonul rece, cand traficul in zona se presupune ca este mult redus, iar 

activitatile umane in zona sunt mult diminuate.  
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Fig. 4. Nivelul poluantilor gazosi SO2, NOx, NO, CO, O3, PM10 in arealul monumentului de la Adamclisi 

 

4.3. Mozaicul Roman 

O alta categorie de factori este constituita de degradarea suprafetelor cladirilor, provocata 

de procese fizice, precum: cristalizarea sărurilor în ziduri poroase (piatră, cărămidă, 

tencuială, fresce, picturi murale), deteriorarea prin cicluri îngheț-dezgheț în materiale 

poroase, creșterea nivelului mării, umflarea – contracția mineralelor argiloase din soluri 

care afectează stabilitatea fundațiilor de monumente, acumularea de biomasă (licheni, alge, 

mușchi, fungi) strâns legată de ploaie și temperatură, depinzând doar de parametrii 

climatici. Fenomenul de degradare are loc într-o manieră graduală și se manifestă diferit în 

funcție de materialele folosite la construcție. Prin utilizarea unor echipamente performante 

pH-metre, microscoape digitale cu softuri de prelucrare imagini, s-a masurat valorile pH, 

sarurile, umiditatea, si continutul de carbon organic provocat de pulberile de cenusi 

rezultate de la motoarele cu ardere interna, Fig. 5. Aceste date au fost masurate si comparate 

pentru toate monumentele din acelasi areal: Mozaicul Roman, Cavoul Hipogeu si 

Monumentul Adamclisi, Fig. 6. 
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Fig. 5. Mozaicul Roman, Constanta  

Sursă: foto personal 

 

  

  
Fig. 6. pH, sarurile, umiditatea, si continutul de carbon organic masurate lamoumentele Mozaicul Roman, 

Cavoul Hipogeu si Monumentul Adamclisi 

 

Aceeasi tendinta este vizibila si in acest caz: cresterea parametrilor pH, carbon organic in 

lunile de primavera-vara, si agresivitatea proceselor de degradare prin cristalizarea sarurilor 

si a umiditatii in lunile toamna-iarna [33].  

 

Prin utilizarea unor echipamente performante pH-metre, microscoape digitale cu softuri de 

prelucrare imagini, s-a putut evalua atat zonele degradate cat si efectul restaurarilor 

anterioare asupra acestor probe. 
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Pentru Mozaicul Roman, in scopul observarii mai clare a detaliilor privind probele de 

mozaic au fost realizate si simulari 3D in formatul “GIF” utilizand software-uri pentru 

editarea grafica pe computer, Fig.7. 

 

 
Fig. 7. Simulari 3D pentru editarea grafica pe computer a probelor de mosaic. 

 

 
Fig. 8. Sistemul portabil 3D Exascan 

 

Se pot observa fisurile si depunerile de produsi de degradare in special la vizualizarea cu 

lampi de UV cu lungimeade unda 254 nm, 

 

4.4. Studiu de caz: Casa Fantaneanu, Slatina 

Pentru analiza digitala si regenerarea patrimoniala a stucaturilor si decoratiunilor de fatada, 

s-a utilizat un scanerul portabil 3D Exascan este un sistem optic portabil, pentru achiziţie 

de date care captează fiecare detaliu şi oferă geometrii exacte de înaltă rezoluţie pentru o 

reprezentare exactă a obiectului scanat, Fig.8. Procesul de scanare este de tipul  

plug&play. Utilizează metoda triangulaţiei pentru a determina poziţia sa în raport cu piesa 

în timp real. Este un sistem de achiziţie de date şi în acelaşi timp şi propriul sistem de 

poziţionare. Exemplficam cazul unor decoratiuni de fatada colectate de restuauratorii 

colaboratori, Fig.9. 
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Fig. 9. Reconstituirea digitala a decoratiunii de fatada cu sistemul portabil 3D Exascan 

 

4.5. Castelul Corvinilor 

Castelul Corvinilor, cunoscut și sub numele de Castelul Huniazilor din orașul Hunedoara, 

este cel mai important ansamblu de arhitectură gotico-renascentistă din România, Fig.10. 

Pe amplasamentul acestuia a funcționat inițial o cetate elipsoidală dăruită lui Voicu, tatăl 

lui Ioan de Hunedoara, la 18 octombrie 1409, de către Sigismund de Luxemburg, regele 

Ungariei. Constucția actualului Castel a demarată în jurul anului 1442, prin construirea unei 

noi incinte dotată cu turnuri de apărare rectangulare și cir-culare, moment în care Ioan de 

Hunedoara ocupa poziția de voievod al Transilvaniei. Începând cu anul 1446, când Ioan de 

Hunedoara a devenit guvernator regent al Regatului Ungariei, apar în interiorul incintei, o 

serie de construcții civile și religioase. După moartea lui Ioan de Hunedoara în 1456, au 

fost adăugate numeroase elemente renascentiste în arhitectura clădirii. Etapa de construcție 

atribuită lui Matia Corvin durează până în 1480, moment în care castelul era recunoscut ca 

fiind una dintre cele mai mari și mai impresionante clădiri din Europa de Est. 

 

 
Fig. 10. Castelul Corvinilor  

Sursă: foto personal 
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Aspectul general se datorează construcțiilor din secolul al XVII-lea și lucrărilor de restaurare 

din secolul al XIX-lea până în secolul al XX-lea, unele dintre acestea din urmă fără motive 

de compatibilitate între materialele folosite. Astăzi, Castelul Corvinilor este o structură 

impunătoare, cu turnuri înalte, bastioane, o curte interioară, acoperișuri divers colorate și 

nenumărate ferestre și balcoane împodobite elemente decorative din piatră [34, 35, 36, 37, 

38, 39, 40]. 

 

Prin metodele oferite de digitalizare, si amplasamentul probelor prelevate, s-au efectuat 

masuratori de temperatura, la Logia Matia, Fig. 11, 12.  

 

 
Fig. 11. Locatia masuratorilor de temperatura, Logia Matia 

 
Fig. 12. Graficul variatiilor de temperatura 

 

Cele mai mici temperaturi au fost masurate la stalpii exteriori ai Logiei Matia. 

Si in acest caz, au fost realizate si simulari 3D in formatul “GIF” utilizand software-uri 

pentru editarea grafica pe computer, in special pe pigmentii rosii prezenti pe urmele de 

picture ramasa pe stalpi. La 254 nm se poate observa prezenta mai multor straturi de vopsea, 

dovada fiind multiplele interventii la niveul acestui monumente, Fig.13. 
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P33 P 33_WL_2 P 33_WL_3 

 
  

P31 P 31_4 UV 365 nm P31_VERSO_2 UV 254 nm 
Fig. 13. Simulari 3D pentru editarea grafica pe computer a probelor Logia Matia. 

 

5. Utilizarea agregatlore din beton reciclat 

Majoritatea deșeurilor produse de structurile demolate au fost eliminate prin aruncarea lor 

ca umplutură. Deversarea deșeurilor pe terenuri cauzează lipsa gropilor de gunoi în zonele 

urbane. Prin urmare, este necesar să se înceapă reciclarea și reutilizarea deșeurilor de beton 

din demolări pentru a economisi mediu, costuri și energie. Utilizarea agregatelor reciclate 

din deșeurile din construcții și demolări prezintă o aplicare prospectivă în construcții ca 

alternativă la agregatele naturale [41]. 

 

Multe clădiri vechi, pavaje din beton, poduri și alte structuri și-au depășit vechimea și limita 

de utilizare din cauza deteriorării structurale dincolo de reparații și trebuie demolate. 

Structurile, chiar adecvate pentru utilizare, sunt în curs de demolare, deoarece nu servesc 

nevoilor din scenariul actual. Structurile sunt transformate în resturi rezultate din dezastre 

naturale, cum ar fi cutremurul, ciclonul și inundațiile etc. Construcția nouă este necesară 

pentru o creștere economică mai bună [42]. 

 

Agregatele din beton reciclat (RCA) conțin nu numai agregatele originale, ci și pasta de ciment 

hidratată. Reciclarea agregatelor poate avea loc fie la locul din care provin materialele, cu 

ajutorul concasoarelor, fie materialele pot fi transportate la o instalație centrală de reciclare unde 

se pot acumula stocuri mari. Agregatele reciclate din aceste instalații centrale de reciclare sunt 

supuse unui număr de procese pentru a asigura o calitate superioară [43]. 

 

Diverse procese implică, zdrobirea, predimensionarea, sortarea, cernerea și eliminarea 

contaminanților. Apoi, pentru a începe cu agregate curate, de calitate, pentru a îndeplini cu 

ușurință criteriile de proiectare și, în cele din urmă, pentru a obține un produs de calitate 

care va intra în utilizarea finală. Curățarea ulterioară se face, de asemenea, pentru a se 

asigura că produsul din beton reciclat nu conține murdărie, lut, lemn, plastic și materiale 

organice. Acest lucru se face prin plutirea apei, alegerea manuală, separatoarele de aer și 

separatoarele electromagnetice. 
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Sfărâmăturile de cărămidă au fost întrebuinţate încă din anticitate în construcţii. Astfel, în 

lucrarea despre arhitectură a lui Vitruvius, apărută în anul 13 î.H., găsim în cartea VII-a, cap.4, 

următoarele: “La tencuiala pentru fundaţia umedă, în loc de nisip se vor întrebuinţa sfărâmături 

de cărămizi arse, pentru ca această parte a tencuielii să nu fie vătămată de umiditate”.  

 

În cercetările efectuate de prof. Steopoe pe probe de mortar provenite de la Sarmisegetuza, 

s-a constatat că mortarele din pavaje sau din părţile inferioare ale zidurilor, conţineau drept 

agregat un amestec de sfărâmături şi praf de cărămidă. Se semnalează faptul că 

sfărâmăturile de cărămidă pot fi întrebuinţate şi ca agregate pentru betoane uşoare, care au 

proprietăţi izolatoare bune [44].  

 

6. Rezultate experimentale originale 

Prin utiizarea diverselor sortimente de deseuri (ceramica, marmura, lemn -rumegusm 

polimer), s-au realizat specimene 5x5x5 cm (Fig.14) supuse analizelor structurale, 

compozitionale si microscopive, dar si de rezistenta la factori externi si mecanica. 

 

 

 

 
Ceramica Marmura Lemn Polimer 

 
Caramida veche  

    
Nuc Fag Brad Poliuretan 

Fig. 14. Mostre de specimene realizate cu agregate diverse 
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Rezistenta mecanica a probelor de mortar cu poliretan, este prezentata in Fig.15, indicand 

o rezistenta mecanica apropiata de a unui ciment normal [45, 46, 47]. 

 

 
Fig. 15. Variatia rezistentei mecanice la specimene cu RCA poliretan 

 

In cazul RCA caramoda veche, volumul porilor este de zece ori mai mic, făcându-l mai 

compresiv și mai rezistent [48, 49]. Acest lucru ar putea explica rezistența mecanică mai 

mare (7 MPa) decât rezistența mecanică inițială (5 MPa) după 24 de ore. La 28 de zile, 

aceste valori au devenit 10 MPa și după 50 zile au devenit 18 MPa.  

 

 

6.1. Comportamentul caramizilor din materiale reciclate si testarea lor 

Rezistenta la cicluri repetate inghet-dezghet a fost testata pe aceste specimene, o 

exemplificare fiind prezentata pe specimenele cu rumegus de nuc, Fig. 16. 

 

Inițial După 10 cicluri După 20 de cicluri 

   

Fig. 16. Rezistenta la cicluri repetate inghet-dezghet specimene cu rumegus nuc 

 

7. Concluzii 

Cercetările au arătat că agregatele reciclate grosier pot fi utilizate în beton până la o 

rezistență la compresiune de 80 N/mm2 și pot fi utilizate în intervalul 20-30% din masa 

agregatelor necesare împreună cu agregatele naturale [50].  

 

Acceptabilitatea agregatelor reciclate este împiedicată pentru aplicații structurale din cauza 

problemelor tehnice asociate cu acestea, cum ar fi zonele slabe de tranziție interfacială între 

pasta de ciment și agregate, porozitatea și fisurile transversale din betonul demolat, nivelul 
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ridicat al conținutului de sulfat și clorură, impuritățile, resturile de ciment, clasificarea slabă 

și variația mare a calității.  

 

Materialul spart este colţuros şi prin urmare este posibil să dea betoane mai puţin lucrabile. 

Acest dezavantaj este contracarat însă de utilizarea mijloacelor moderne de vibrare, prin 

care se realizează o bună compactare a betonului.  

 

Agregatul obţinut prin concasarea betoanelor provenite din demolări este încărcat şi cu 

costul manoperei de concasare. Este deci necesar ca materialul să nu fie întrebuinţat singur, 

ci în amestec cu pietrişul şi nisipul de balastieră. În ceea ce priveşte proporţia amestecului 

şi dozajul necesar, acestea vor fi determinate de destinaţia betonului şi de rezultatele ce se 

vor obţine la încercările preliminare.  

 

Porozitatea unui beton întărit este mai mare decât aceea a betoanelor realizate cu agregate 

silicioase obişnuite, amestecul de beton va cere deci, multă apă spre a ajunge la consistenţa 

plastică, fapt ce va produce o reducere a rezistenţelor mecanice şi o mărire a contracţiei la 

uscare. 

 

Asemenea materiale se pot folosi pentru realizarea de betoane uşoare cu densităţi aparente 

spre limita superioară a valorilor admise pentru acest tip de betoane realizate cu agregate 

uşoare. Domenii de utilizare posibile pentru asemenea betoane se referă la realizarea de 

blocuri de zidărie, pereţi neportanţi, umplutură pentru pereţi tip sandwich. Realizare 

amenajări exterioare pe amplasamentul monumentului istoric şi 

realizarea/reabilitarea/modernizarea construcţiilor conexe inclusiv reabilitarea, 

modernizarea drumurilor / căilor de acces direct, sau extinderea monumentelor istorice. 
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