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ANSAMBLUL ARHEOLOGIC RUPESTRU BASARABI 
PROGRAM DE CERCETARE  

INVESTIGATII AMBIENTALE  
INOE (Institutul National pentru OptoElectronica) in parteneriat cu Muzeul de Istorie Nationala si 

Arheologie din Constanta si cu proiectantul general UAUIM – CCPEC.  

Datele si rezultatele investigatiilor apartin INOE in calitate de autor. 

 

Investigatiile au avut ca scop cunoasterea factorilor de temperatura, umiditate relativa si a 

poluantilor. 

 

Poluantii din exterior care sunt adusi inauntru prin schimb de aer : 

Sursele de poluare interioare include produse ale metabolismului vizitatorilor sau a animalelor 

(acolo unde este cazul), produse rezultate din combustie, gatit, introducere materiale sau 

chimicale precum particule emise din    constructie sau materialele expuse. 

Tabelul 1 prezinta poluantii care deterioreaza in general exponatele din muzee, galerii, 

biblioteci si arhive. 

NO2, SO2, O3, H2S, OCS sunt principalii factori ai deteriorarilor produse ca urmare a gazelor 

din exterior. Acestea sunt generate in majoritatea cazurilor din arderea petrolului din transport, 

cladiri si industrie. Sulfurile (“sulphides”) sunt de asemenea generate in procesele biologice, in 

principal prin degradarea materiilor organice. 

O mare parte din NO2 si ozon nu este formata direct ci prin reactii secundare care implica 

actiunea luminii soarelui asupra poluantilor emisi de autovehicule. 

Unii dintre acesti poluanti au si origini in interior: H2S din emisiile biofluente  de la oameni 

si din materialele de decoratie interioare si din materialele obiectelor din muzee, precum 

specimenele zoologice si din materialele arheologice organice . 

Poluarea din exterior include particulele mici: praf si aerosoli care pot ramane suspendate 

in aer pentru o perioada mai lunga. Cele mai daunatoare sunt cele marunte, negre, rau 

mirositoare, particule acide din arderea incompleta a petrolului, in particular de la degajari din 

industrii si transporturi. 

Compusii organici: acid acetic, acid formic si formaldehide au tendinta de  a fi cele mai 

comune si mai distrugatoare, cauzand corodarea metalelor si a materialelor calcaroase, 

cateodata ataca si pigmentii, hartia si textilele.  

Toti poluantii mentionati anterior deterioreaza obiectele in diferite moduri. Multi alti poluanti din 
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aer, precum CO2, CO, CFCs –clorofluorocarbonati, si compusii organici volatili (VOCs) au o 

distributie relativ ridicata si o influenta asupra mediului si sanatatii, dar nu afecteaza materialele 

obiectelor de arta. 

Cum se reduce nivelul poluantilor? 

Principalele metode sunt prezentate in aceasta sectiune. 

Pentru poluanti din exterior: 

• Multe suprafete din cladiri absorb poluantii, astfel concentratia din interior a  poluantilor adusi 

din exterior este semnificativ mai mica decat cea din exterior, in particular in cazul cladirilor cu 

ventilatie naturala; 

• Debitul de aerisire mecanica si naturala reduse (dar nu sub nivelul care influenteaza 

sanatatea, siguranta si comfortul) ; 

• Poluantii din cladire pot fi  absorbiti prin  filtrarea aerului cu filtre adecvate; 

Pentru poluantii generati in interior: 

• Specificarea cu grija a tuturor materialelor din cladire, mobilier, a materialelor de finisare 

pentru o emisie minima; 

• Extragerea aerului la sursa din perimetrul in care actioneaza poluantii, precum bucatarii, oficii 

si laboratoare; 

• Adaugarea materialelor chimice absorbante, in general in sistemele de recirculare a aerului; 

• Cresterea debitului de ventilare (dar trebuie avut in vedere ca pentru anumiti poluanti 

concentratia din exterior poate fi mai mare); 

• Controlul debitului de ventilatie in concordanta cu monitorizarea concentratiei poluantilor; 

Tabelul 1 : Poluantii din aer si efectele lor asupra materialelor 

 

Tipul de poluant Efectul Sursa interioara de poluare 

Dioxidul de sulf 

(SO2) 

Coroziune (actiunea 

acidului sulfuric format prin 

reactia cu apa) 

Sulfatarea rocilor 

calcaroase si a mortarelor 

cu var 

Mediul inconjurator; 

in general carbunele, petrolul si 

arderile de gaz  
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Dioxidul de azot 

(NO2) 

Inducerea unor modificari 

de culoare   

Mediul inconjurator; 

Combustibilii fosili; 

Degradarea organica 

Hidrogen sulfurat 

(H2S) 

Degradare chimica Mediul inconjurator; 

Bioemisiile biologice (chiar si 

umane) 

Materialele organice din siturile  

arheologice   

Sulfurile de carbon 

(OCS, sau uneori 

scrise COS) 

Degradare chimica Mediul extern, 

Procesele biochimice si 

geochimice din oceane, in 

general nu exista surse 

interioare; 

Acidul formic 

(HCOOH) 

Degradare chimica 

Atacarea materialelor 

calcaroase 

 

Picturile, formaldehidele 

oxidate; 

Unele specii de lemn (dar 

emisii mai mici decat de acid 

acetic) 

Acidul acetic 

(CH3COOH) 

Degradare chimica 

Atacarea materrialelor 

calcaroase 

Atacarea speciilor 

mineralogice 

Poate ataca hartia, 

pigmentii si textilele 

Lemnul si produsele din lemn, 

adezivii  

Formaldehide 

(HCHO) 

Degradare chimica  

Oxidare 

Produse din lemn, rasini si 

materiale termoplaste 

Particule Murdarire, patare, Mediul inconjurator, traficul 
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decolorari 

Depunerea de specii 

reactive cum ar fi 

particulele acide si alcaline 

rutier, polenul, arderile, 

lumanarile, biodeteriorarea, 

insectele, covoarele, 

materialele abrazive, 

suprafetele tencuite; Sarea 

pulverizata din mediul marin etc

 

Determinarea limitelor admisibile pentru variatia parametrilor de microclimat si a calitatii 
aeruluI 

In cazul in care se sesizeaza riscul poluarii, trebuie testati poluantii si masurarea 

concentratiei lor. Pentru determinarea riscului si atingerea solutiei potrivite se vor compara 

valorile masurate cu cele indicate prin standardele cunoscute si cu nivelele de distrugere/valorile 

admisibile (in cazul in care sunt disponibile) 

Scopul principal al studiului este controlul poluantilor Acesta include: 

• Ventilarea naturala controlata pentru conservare, sanatatea publicului si confort 

• Controlul particulelor 

 
Monitorizarea si stocarea datelor experimentale 

Reteaua de senzori de temperatura si umiditate relativa 

 Senzorii sunt alimentati de la o sursa de tensiune proprie (baterie de 3V, lithium CR-2477), 

avand o durata de viata de 5 ani. 

 Au capacitate de a memora 32.512 puncte de masurare, cate 16.256 de masuratori 

pentru fiecare senzor, astfel ca la un interval de masurare de 15 minute memoria acestuia va fi 

plina in 170 de zile. 

 Aceste date de masurare sunt stocate in memoria proprie  si pot pot fi descarcate intr-un 

PC printr-un port serial existent pe aparatul de masurat temperatura si umiditatea, unde vor fi 

stocate pe harddiscul calculatorului, urmand ca apoi sa fie prelucrate. 

 Semnalul la iesirea aparatului este de tip digital, datele astfel culese pot fi asezate intr-o 

baza de date. 

 Masuratorile se vor face pe termen lung si va fi o monitorizare permanenta a umiditatii si 

temperaturii in sezonul rece si cald. 

Datele salvate pot fi vizualizate in doua feluri si anume: 

- printr-un grafic care include atat umiditatea cat si temperatura sau 



- printr-un tabel in care sunt stocate datele. 
In cele ce urmeaza prezentam graficele cu temperaturile si umiditatile relative ale aerului 

obtinute de la cei 9 senzori amplasati in locatia complexului de la Basarabi. 

Amplasarea senzorilor s-a facut in modul urmator: 

Senzor nr. 1 – bisericuta B4 - stanga stalp naos 

Senzor nr. 2 - bisericuta B4 - dreapta stalp naos 

Senzor nr. 3 - B4 - dreapta cavou 

Senzor nr. 4 - B3 - spate altar 

Senzor nr. 5 - B3 - trecere prin podea spre B4 

Senzor nr. 6 - B4 - spate altar partea dreapta 

Senzor nr. 7 - nisa intrare B4 

Senzor nr. 8 - B1 - ultima camera 

Senzor nr. 9 - B2 - ultima camera 

 

 

 

In continuare prezentam graficele masuratorilor obtinute cu acesti senzori. 

 
Senzor nr. 1 – bisericuta B4 - stanga stalp naos 
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Senzor nr. 2 - bisericuta B4 - dreapta stalp naos 

 

 

 

 
Senzor nr. 3 - B4 - dreapta cavou 
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Senzor nr. 4 - B3 - spate altar 

 

 

 
Senzor nr. 6 - B4 - spate altar partea dreapta 
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Senzor nr. 7 - nisa intrare B4 

 

 

 

 
 

Senzor nr. 9 - B2 - ultima camera 
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Sintetizand datele obtinute din grafice avem urmatorul tabel: 

umiditate relativa temperatura 
senzor / 

amplasare 
minima 

(%) 

medie 

(%) 

maxima 

(%) 

minima 

(0C) 

medie 

(0C) 

maxima 

(0C) 

1 / interior 49.9 68.5 75.8 -1.0 6.5 17.4 

2 / interior 65.7 77.4 95.9 -1.5 6.8 18.2 

3 / interior 63.7 83.2 90.9 0 4.8 11.7 

4 / interior 55.4 77.4 96.2 -2.2 6.8 17.7 

5 / interior - - - - - - 

6 / interior 67.3 84.6 100 -1.2 6.0 15.8 

7 / exterior 63.5 82.2 97.9 -2.4 6.9 19.1 

8 / interior - - - - - - 

9 / interior 55.4 76.5 87.9 -0.6 6.5 13.9 

 

Dupa cum se poate observa din analiza tabelului s-a obtinut un procent maxim de 100% 

umiditate relativa pe senzorul nr. 6 - B4 - spate altar partea dreapta. Cel mai mic procent referitor 

la umiditatea relativa a fost de 49.9% si a fost obtinut pe senzorul nr. 1 – bisericuta B4 - stanga 

stalp naos. 

Umiditatea relativa a aerului din exteriorul bisericutelor a avut valoarea minima de 63.5% si 

maxima 97.9% pe senzorul 7 amplasat in nisa de linga intrarea in B4. 

Din punctul de vedere al temperaturii, s-au obtinut valori maxime de 19.10C pe senzorul nr. 

7 - nisa intrare B4 si valori minime de -2.40C pe acelasi senzor. Fiind amplasat in nisa de langa 

intrarea in bisericuta B4 el poate fi considerat punct de referinta pentru temperatura si umiditatea 

relativa a aerului din exteriorul bisericutelor. 

Pe senzorii amplasati in interiorul bisericutelor s-au obtinut valori minime ale temperaturii 

de -2.20C pe senzorul nr. 4 - B3 - spate altar si temperaturi maxime de 18.20C pe senzorul nr. 2 - 

bisericuta B4 - dreapta stalp naos. 

In sensul concluziilor trase din analiza tabelului de valori atasam si cateva poze 

concludente in care se poate vedea cantitatea de apa, provenita din condens, de pe pereti. 

Imaginile sunt realizate in data de 02.06.2005 in bisericuta B4. 

 



 
Efectul condensului apei pe tavanul bisericutei B4 

Metode de prelevare si analiza 
 Poluanţi de interes: SOx (exprimaţi în SO2), NOx (exprimaţi în NO2) 

 Aparatura de recoltare: 

Metode de prelevare şi analiză; principiul metodei de analiză 
● Dioxid de sulf (SO2) – STAS nr. 10164-95 

Prelevare: prin absorbţia aerului de analizat într-o soluţie de tetraclormercuriat de potasiu, cu 

un debit de 2 l/min. 

Metodă spectrofotometrică de analiză: dioxidul de sulf formează cu soluţia acidă de p-

rozanilină, în prezenţa aldehidei formice, un compus roşu-violaceu, al cărui maxim de absorbţie 

optică se află la lungimea de undă: λ = 548 nm. 

● Dioxid de azot (NO2) – STAS nr. 10329-75 

Prelevare: prin absorbţia aerului de analizat într-o soluţie de NaOH n/100, cu un debit de 0,5 

l/min. 

Metodă spectrofotometrică de analiză: dioxidul de azot, în mediu slab acid (acid organic), 

reacţionează cu acidul sulfanilic pe care îl diazotează. Acidul sulfanilic diazotat se cuplează cu N-

1-naftil-etilendiamina, formând un compus azoic de culoare roşie, a cărei intensitate este 
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proporţională cu cantitatea de NO2 şi se determină spectrofotometric la lungimea de undă: λ = 

550 nm. 

In urma masuratorilor au fost obtinute urmatoarele rezultate sintetizate in cele doua grafice: 
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Se pot observa zone in care umiditatea din perete este foarte mare. 
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OBIECTIVELE PROIECTULUI 

Realizarea unui sistem spatial care sa asigure pe de o parte, o imagine estetica a sitului, 

lipsita de agresivitate, care sa se incadreze cat mai bine in zona punand in valoare 

ansamblul monastic, iar pe de alta parte sa asigure protectia fata de intemperii, de 

patrunderea umana necontrolata si de actiunile nefaste ale extremeor climatice şi altor 

factori nocivi.  

Executarea unor rigole pe perimetrul exterior al obiectivului, rigole care sa retina si sa 

colecteze apele meteorice ce provin de pe versantii inconjuratori. 

Consolidarea paramentelor incizate prin tratamente ce vor fi experimentate în laborator 

si in situ. 

Asigurarea unor funcţiuni minimale pentru ca circuitul de vizitare să fie posibil şi să 

poată beneficia de conforul necesar, conform temei-program prezentate. 

 

Operaţia prevăzută a fost structurată pe două paliere:  

1.  intervenţie de urgenţă, în2006-2007, şi 

2. intervenţie de ansamblu, de conservare, restaurare, protejare şi punere în valoare.  

1.  INTERVENŢIA DE URGENŢĂ a debutat într-o primă etapă prevăzută pentru iulie 

1999, dar a fost realizată abia în 2006, pe baza proiectului tehnic de I.U. avizat. Această etapă a 

constat într-un ansamblu de măsuri ce vizează reducerea umidităţii excesive provenite în cea mai 

mare parte din infiltraţii din apele meteorice, şi ventilarea naturală a sitului rupestru. Operaţiile 

efective au constat pe de o parte în curăţarea, rectificarea şi completarea rigolei existente situate 

în amonte, şi pe de altă parte în revizuirea structurii si inlocuirea învelitorii construcţiei provizorii 

de protecţie, precum şi în măsuri de favorizare a schimbului de aer si al cotrolului selectiv al 

insoririi în construcţia provizorie. 

A doua etapă a intervenţiei de urgenţă va începe după normalizarea şi stabilizarea 

nivelului umidităţii din sit. Evacuarea excesului de umiditate trebuie să se facă lent şi progresiv, 

pe  

parcursul sezonului cald, pentru a nu rupe brusc fragilul echilibru instalat în condiţiile de umiditate 

excesivă.  

Această etapă va consta în consolidarea paramentelor incizate prin tratamente ce 

sunt în curs de experimentare în laborator. Aceste tratamente vor fi precizate în urma unor 

viitoare experimente in situ. Este absolut necesar ca preconsolidarea să se facă înainte de 

începutul sezonului rece. 
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2. INTERVENŢIA DE ANSAMBLU va consta într-un ansamblu de intervenţii având ca 

scopuri în ordine : conservarea în perspectivă a ansamblului monumental, protecţia climatică şi 

realizarea microclimatului, posibilitatea continuării cercetărilor, restaurarea şi punera în valoare. 
 
 
 
 

SC.CORINT GRUP SRL 
SI 
  

CONSILIUL JUDEŢEAN PRAHOVA 
MUZEUL JUDEŢEAN DE ŞTIINŢELE NATURII – PRAHOVA 

 
LABORATORUL DE CERCETARE CHIMICĂ, BIOLOGICĂ ŞI MINERALOGICĂ 

PENTRU MONUMENTE ISTORICE 
Str. Erou Călin Cătălin nr. 1, 100066  Ploieşti, tel/fax  0244/511970, Tel. 0244/597896 

E-mail: office@muzbioph.ro 
 
 
 
 

ANSAMBLUL RUPESTRU BASARABI  
JUDEŢUL CONSTANŢA 

 
OBSERVAŢII PRELIMINARE ŞI RECOMANDĂRI  

 
PROIECT DE CERCETARE 

PENTRU RESTAURAREA PIETREI 
 
 
 
 
 
 
 
 

DIRECTOR GENERAL, 
Dr. Emilia Iancu 

 
 

ŞEF LABORATOR, 
cercetător- drd.chimist Magdalena Banu 
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GRUP  CORINT S.A. 
CERCETARE,  PROIECTARE,  EXECUŢIE  ÎN  DOMENIUL  RESTAURĂRII 
MONUMENTELOR ISTORICE 
 

Cap. I. OBSERVAŢII PRELIMINARE ŞI RECOMANDĂRI 
  
Principalele probleme care au fost sezizate cu ocazia analizei preliminare a stării de 

conservare a monumentului, sunt următoarele: 

 

1. Ansamblul rupestru este săpat într-un deal de cretă, dar materialul litic nu este  
uniform alcătuit la diversele nivele de realizare a obiectivelor săpate în rocă.  

Investigaţiile preliminare, efectuate de noi, au pus în evidenţă mai multe zone de rocă 

calcaroasă cu caracteristici uşor diferite, aflate în constituţia ariilor în care  s-au realizat cavităţile.  

Astfel, s-a identificat un tip de cretă cu textură micritică, cu un conţinut de peste 95% 

carbonat de calciu (cristale microcriptocristaline de calcit şi particule de calcare), în care sunt 

prezente microorganisme pelagice de tipul algelor coccolitoforidee şi foraminiferelor 

(globigerine).  

În altă zonă am întâlnit o cretă cu textură pelito-micritică, cu un conţinut de cca.90% 

carbonat de calciu, în care sunt prezente aceleaşi tipuri de microorganisme dar şi un procent de 

5-10% material detritic, format din minerale de cuarţ, feldspat, mică, pirită şi argile. 

De asemenea, în studiul făcut de dl. ing. I.Istudor în anii ‘70, sunt descrise zone în care 

sunt prezente în cretă fragmente de lamelibranchiate şi spiculi de spongieri şi se insistă 

asupra stratificării aflorimentului şi a puternicei fisurări verticale a rocii.  
Aceste prime observaţii, ne sugerează că trebuie realizată o analiză sistematică a 

compoziţiei şi caracteristicilor fizico-mecanice ale pietrei din diferitele zone ale 

monumentului, deoarece comportarea la umiditate şi la aplicarea produselor de restaurare poate 

fi foarte diferită de la o arie la alta, iar tipul de metodă de intervenţie se poate schimba.  

 

2. În  încăperi s-a intervenit cu mortare pentru a completa şi a consolida diverse zone.  

Compoziţia şi caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor au o mare influenţă în 

procesele care apar la contactul roca originară. Se observă o migrare a sărurilor din mortare 

(mai ales sulfaţi) către zonele adiacente dar şi o recristalizare a lor la suprafaţa joncţiunilor dintre 

blocuri.  
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Este posibil ca în anumite zone presiunea exercitată de mortar, care este mai dur, să fi 

condus la sfărâmarea porţiunii de rocă pe care o delimita. 

 
3. O altă problemă o reprezintă structurile din beton armat cu care s-a consolidat roca şi 

s-a început vechea construcţie de protecţie. Acestea, aduc pe lângă problemele legate de 

compoziţia şi  duritatea lor şi problemele determinate de ruginirea armăturii şi migrarea 
compuşilor fierului în rocă. 

Toate aceste fenomene trebuie studiate cu mare atenţie pentru a interveni în sensul optim 

pentru restaurarea monumentului. 

 

4. Cea mai gravă problemă întâlnită la Ansamblul rupestru de la Basarabi, este însă 

degradarea foarte avansată a suprafeţei pietrei, prezentă, în diferite grade de intensitate, în 

toate încăperile. Acest proces, POATE CONDUCE LA PIERDEREA DECORAŢIILOR ŞI 

INSCRIPŢIILOR VALOROASE ALE MONUMENTULUI.  

Contactul îndelungat cu apa, care a băltit în încăperi şi s-a înmagazinat în pereţii de 

cretă cu porozitate ridicată, a declanşat fenomene de dizolvare şi recristalizare la suprafaţă a 
carbonatului de calciu, a permis migrarea sărurilor prin ascensiune capilară, dar şi pe 

orizontală, şi a reprezentat un mediu prielnic pentru dezvoltarea unor procese biologice active 

(bacterii, microfungi), care au folosit mediul nutritiv organic (urmare a locuirii), dar şi sărurile 

prezente. La toate acestea, s-au adăugat şi fenomenele de îngheţ-dezgheţ care au completat 

distrugerea. 

Realizarea acoperirii provizorii de protecţie a eliminat pătrunderea apei pluviale şi a permis 

începerea unui proces de eliminare a apei prin evaporare, dar odată cu aceasta soluţiile 

sărurilor, ajungând la suprasaturare, au început să cristalizeze masiv în straturile de la 
suprafaţa pietrei. 

Ca urmare a acestor fenomene şi a altora care trebuie cercetate în continuare, suprafaţa 
pietrei prezintă zone pulverulente, solziri, descuamări şi desprinderi în plăci. 

 

Sunt prezente şi zone ale rocii acoperite cu ceară, aferente tehnicii decorative în 

encaustică, mai ales în B4. Sărurile au cristalizat sub stratul impermeabil de ceară pe care îl 

expulzează acum împreună cu stratul superficial de piatră pe care este aplicat. 
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Pentru a putea interveni asupra acestor fenomene trebuie studiate variaţiile de 
temperatură şi umiditate diurne şi sezoniere, pentru a interveni în perioadele în care 

cristalizarea sărurilor este eminentă sau în care apar fenomene de îngheţ. 

În acest sens este necesară montarea unor termohigrometre cu înregistrare automată în 

toate încăperile principale şi analizate datele obţinute pe durata a patru anotimpuri. 

Trebuie studiate de asemenea mecanismele de circulaţie a apei prin roca masivului de 

cretă şi sursele potenţiale de apă, care mai există în prezent (după realizarea acoperirii 

provizorii), pentru a interveni în sensul conservării pereţilor decoraţi. 

 

Pentru a se diminua fenomenele de distrugere a suprafeţelor cu valoare istorică şi 

decorativă, este neapărat necesar să se identifice şi să extragă sărurile din toate zonele 

afectate.  

Procesul de extragere este foarte dificil în cazul acestui monument, datorită fragilităţii 

extreme a straturilor exterioare ale rocii. Este neapărat necesară o preconsolidare, mai ales a 
zonelor valoroase, pentru a nu le pierde în procesul de extracţie.  

Creta însăşi, este un material dificil de tratat, de aceea este necesar să fie testate in situ 
şi în laborator diverse metode şi produse de preconsolidare. Apoi, trebuie urmărită 

comportarea produselor şi a suportului în timp şi, numai după aceea, se poate lua o decizie 

corectă şi eficientă. Se pot testa efectele unor produse de preconsolidare cum sunt apa de var, 

Paraloid B72, caseinat de calciu, Funcosil Strenghtener 100 sau alte produse folosite în 

restaurare, aplicate prin sprayere sau pensulare.   

 

Trebuie apoi testate metodele, etapele de intervenţie şi produsele cele mai eficiente 

pentru extragerea sărurilor din cretă, atât in situ cât şi în laborator. 

 

În paralel cu acestea, trebuie testate produsele şi metodele cele mai adecvate pentru 
stoparea proceselor biologice, prezente atât în încăperile monumentului (pe pereţi şi pe 

pardoseală) cât şi pe pereţii exteriori. 

 

După eliminarea sărurilor în totalitate şi numai atunci, piatra poate fi consolidată cu un 

produs cu astfel de calităţi, folosit în restaurare (produse pe bază de tetraetil silicat, apă sau lapte 

de var, etc). Datorită caracteristicilor particulare ale cretei, trebuie testate metodele, produsele şi 

concentraţiile de aplicare a lor atât in situ cât şi în laborator. Apoi, trebuie urmărit comportamentul 

lor şi a suportului în timp şi numai după aceea se poate lua o decizie finală. 
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Încercările de consolidare cu produse din gama silicaţilor de etil, în diverşi solvenţi, 

făcute anterior pe  peretele  de S  al  bisericii  B4, nu au dat rezultate bune, deoarece s-au 
făcut fără a extrage sărurile din piatră, iar cristalizarea acestora a expulzat, în mare parte, 

zonele consolidate, care aveau o impermeabilitate mai ridicată. 

 

CONCLUZII ŞI PROPUNERI: 
Aspectele constatate în cadrul analizei preliminare făcute la Ansamblul rupestru Basarabi 

ne-au  arătat  că  suntem  în  faţa  unei  situaţii foarte grave de conservare.  

Singurul studiu  temeinic  asupra  ansamblului a  fost  realizat  de dl.ing. I. Istudor cu 

dotările din  anii  ‘70.  Intervenţiile  făcute în salturi şi  abandonarea  lucrărilor de  restaurare  pe  

lungi  perioade  de timp  au  produs  deja  pierderi  irecuperabile. Factorii de deteriorare s-au  
multiplicat  şi acţionează  sinergic  producând fenomene greu  de  stăpânit, pe  un  
material atât de fragil cum este creta. 
 

Totuşi, pierderile de elemente unicat, în situaţia unui monument de valoare excepţională 

ca Ansamblul de la Basarabi trebuie diminuate la minim. Pentru a realiza însă acest deziderat 

trebuie întocmită o strategie foarte coerentă şi eficientă de intervenţie.  
 

Trebuie realizată o cunoaştere extrem de elaborată a factorilor şi fenomenelor care 
trebuie controlate şi contracarate în vedrea salvării obiectivului. 
 

În această perioadă, ansamblul şi-a schimbat din nou situaţia microclimatică (prin 

realizarea acoperirii provizorii), după ce a trecut prin şocurile decopertării, consolidării parţiale şi 

abandonării în voia intemperiilor dar şi a unor testări punctuale fără o cercetare aprofundată, 

adusă la zi.  

 

Trebuie făcute eforturi financiare care să acopere o cantitate suficientă de studii 
pentru a realiza o cercetare aprofundată, care să clarifice fenomenele prezente în 
monument, continuată de o investigaţie serioasă şi o testare, in situ şi în laborator, a 
metodelor şi produselor de restaurare, cu care se poate interveni.  

Intervenţiile fragmentare vizând numai anumite efecte vizibile, în absenţa tratării 

cauzelor, fără o profundă cunoaştere a materialului pe care se intervine, au făcut, până în 
prezent, mai mult rău monumentului. 
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Pentru a pune la punct această  strategie de cercetare, ne-am consultat şi cu 
specialiştii francezi de la Laboratorul de Cercetare pentru Monumente Istorice (LRMH) şi 
de la Centre Interrégional de Conservation et de Restauration du Patrimoine (CICRP), cu 
care colaborăm de mulţi ani, în special cu  dl inginer de cercetare Philippe Bromblet, care 
a fost solicitat pentru problemele monumentelor din piatră de mai multe ori în România. 
 

Cap. II. PROIECT DE PLAN DE CERCETARE 
 

În urma tuturor acestor observaţii, considerăm că pentru restaurarea Ansamblului rupestru 

de la Basarabi, este necesar un plan de cercetare care ar trebui să cuprindă  următoarele 

direcţii principale şi grupe de analiză şi execuţie : 

 

A. CERCETARI ASUPRA CAUZELOR DEGRADĂRII MONUMENTULUI – STUDIU ASUPRA 
STĂRII ACTUALE DE CONSERVARE ŞI ANALIZE CHIMICE, FIZICE, BIOLOGICE ŞI 
MINERALOGICE  
 
A.I. Analiza optică a ansamblului monumentului în interior şi exterior. Fotografierea şi 

marcarea observaţiilor privind zonele afectate pe releveul edificiului şi pe fişele anexe fiecărui 

obiectiv (B1, B2, B3, B4, camere şi galerii). 

A.II. Coroborarea observaţiilor cu rezultatele studiilor anterioare asupra monumentului 
A.III. INVESTIGAŢII ÎN VEDEREA CARACTERIZĂRII PIETREI 
A.III.1.Determinarea caracteristicilor chimice şi mineralogice ale pietrei 
A.III.2. Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale pietrei 
A.IV. INVESTIGATII IN VEDEREA CARACTERIZĂRII MORTARELOR FOLOSITE ÎN 
CONSOLIDAREA ŞI COMPLETAREA STRUCTURII  DE PIATRĂ 
A.IV.1. Determinarea tipurilor de mortare prezente în operă 
A.IV.2. Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale mortarelor 
A.V. INVESTIGAŢII PRIVIND FACTORII DE DETERIORARE A PIETREI   
A.V.1. Determinarea factorilor chimici care conduc la deteriorarea pietrei – sărurile 
rezultate din procesele de poluare-alterare a monumentului 
A.V.2. Determinarea factorilor biologici care deteriorează monumentul 
A.V.3. Determinarea factorilor fizici care conduc la deteriorarea elementelor decorative ale 
monumentului 
A.V.3.1. Influenţa umidităţii 
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A.V.3.2.Influenţa temperaturii 
  
B. PROPUNERI  ŞI TESTĂRI  DE  METODE  ŞI  PRODUSE PENTRU  STOPAREA  
DETERIORĂRII DECORAŢIILOR ŞI MATERIALULUI  CONSTITUTIV AL ANSAMBLULUI 
MONUMENTAL 
                           
B.I. CERCETĂRI ŞI TESTĂRI ÎN VEDEREA ALEGERII METODELOR DE PRECONSOLIDARE 
A ZONELOR PULVERULENTE,  ÎN VEDEREA EXTRAGERII SĂRURILOR 
B.I.1.Studiu privind produsele ce pot fi utilizate în preconsolidarea cretei, conform literaturii 

de specialitate din ţară şi străinătate 

B.I.2. Testarea produselor de preconsolidare în laborator şi in situ 
B.II. CERCETĂRI ŞI TESTĂRI ÎN VEDEREA ALEGERII METODELOR DE REALIZARE A 
EXTRAGERII SĂRURILOR 
B.II.1. Studiu privind metodele şi produsele ce pot fi utilizate în extragerea sărurilor din 
cretă, conform literaturii de specialitate din ţară şi străinătate 

B.II.2. Testarea produselor extragere a sărurilor în laborator şi in situ 
B.III. CERCETĂRI ŞI TESTĂRI ÎN VEDEREA ALEGERII METODELOR DE REALIZARE A 
BIOCIDĂRII CRETEI 
B.III.1. Studiu privind metodele şi produsele ce pot fi utilizate în biocidarea cretei, conform 

literaturii de specialitate din ţară şi străinătate. 

B.III.2. Testarea produselor biocide în laborator şi in situ 
B. IV. CERCETĂRI ŞI TESTĂRI ÎN VEDEREA ALEGERII METODELOR DE REALIZARE A 
CONSOLIDĂRII CRETEI 
B.IV.1.Studiu privind metodele şi produsele ce pot fi utilizate în consolidarea cretei, 
conform literaturii de specialitate din ţară şi străinătate 

B.IV.2.Testarea produselor de consolidare în laborator şi in situ 
B.IV.3. Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale pietrei tratate cu consolidant atât 
în laborator cât şi in situ 
 
C. REDACTAREA ŞI EDITAREA STUDIULUI DE SINTEZĂ CU CONCLUZIILE 
CERCETĂRILOR ŞI RECOMANDĂRILE ÎN VEDEREA RESTAURĂRII   

Întocmit, 

Director, 

Daniel SABAU 
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PROIECTUL DE CERCETARE PRIVIND ANSAMBLUL RUPESTRU DE 
LA BASARABI, JUDEŢUL CONSTANŢA 

 
            A. CERCETARI ASUPRA CAUZELOR DEGRADĂRII MONUMENTULUI – 
STUDIU ASUPRA STĂRII ACTUALE DE CONSERVARE ŞI ANALIZE CHIMICE, 
FIZICE, BIOLOGICE ŞI MINERALOGICE 
 
            B. PROPUNERI  ŞI TESTĂRI DE METODE ŞI PRODUSE PENTRU 
STOPAREA DETERIORĂRII DECORAŢIILOR ŞI MATERIALULUI CONSTITUTIV 
AL ANSAMBLULUI MONUMENTAL  

 
 
 

 
Denumirea investigaţiei 

1 
A.  

CERCETARI ASUPRA CAUZELOR DEGRADĂRII MONUMENTULUI – STUDIU ASUPRA 
STĂRII ACTUALE DE CONSERVARE ŞI ANALIZE CHIMICE, FIZICE, BIOLOGICE ŞI 

MINERALOGICE 
 
A.I. Analiza optică a ansamblului monumentului în interior şi exterior. Fotografierea şi marcarea 
observaţiilor privind zonele afectate pe releveul edificiului şi pe fişe anexe fiecărui obiectiv (B1, B2, B3, 
B4, camere şi galerii). 
 
A.II. Coroborarea observaţiilor cu rezultatele studiilor anterioare asupra monumentului 
 
A.III. INVESTIGAŢII ÎN VEDEREA CARACTERIZĂRII PIETREI 
A.III.1.Determinarea caracteristicilor chimice şi mineralogice ale pietrei 
A.III.1.1. Alegerea zonelor de prelevare a probelor. 
A.III.1.2. Codificarea şi marcarea probelor pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare  
A.III.1.3. Prelevarea de probe din zonele selectate. 
A.III.1.4. Realizarea lamelor (secţiuni subţiri) pentru observare mineralogică. 
A.III.1.5. Determinarea compoziţiei mineralogice a probelor. Analiza microscopică. Fotografiere la 
microsop în lumină naturală şi polarizată. Developarea şi executarea fotografiilor 
A.III.1.6. Determinarea compoziţiei chimice a probei (SiO2 , Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, MnO, Na2O, K2O, 
S, P2O5, pierderi la calcinare) 
 
 

Denumirea investigaţiei 
1 

A.III.2. Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale pietrei  
A.III.2.1. Extragerea de de probe din zonele selectate. Realizarea de epruvete standard pentru 
efectuarea determinărilor (5/5 cm şi 7/7 cm) (34 cuburi necesare pentru fiecare probă)  
A.III.2.2. Codificarea şi marcarea probelor pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare  
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A.III.2.3. Determinarea densităţii aparente (2x10cuburi)  
A.III.2.4. Determinarea densităţii absolute (2cuburi) 
A.III.2.5. Determinarea absorbţiei de apă la temperatură şi presiune normală (4 cuburi) 
A.III.2.6. Determinarea porozităţii totale, compactităţii şi a coeficientului de saturare 
A.III.2.7. Determinarea porozităţii aparente 
A.III.2.8. Determinarea permeabilităţii la vapori de apă 
A.III.2.9. Determinarea rezistenţei la compresiune (uscat, saturat, geliv) (15cuburi) 
A.III.2.10.Elaborarea fişelor pentru fiecare probă cu datele analizelor efectuate şi fotografii 
A.III.2.11.Elaborarea studiului privind concluziile asupra caracterisricilor rocii prezente în monument. 
 
A.IV. INVESTIGATII IN VEDEREA CARACTERIZĂRII MORTARELOR FOLOSITE ÎN 
CONSOLIDAREA ŞI COMPLETAREA STRUCTURII  DE PIATRĂ 
A.IV.1. Determinarea tipurilor de mortare prezente în operă  
A.IV.1.1. Prelevarea de probe din zonele selectate 
A.IV.1.2. Codificarea şi marcarea probelor pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare 
A.IV.1.3. Determinarea raportului liant/agregat 
A.IV.1.4. Determinarea compoziţiei granulometrice a agregatului 
A.IV.1.5. Determinarea stratigrafiei mortarului. Incluziuni în răşină. Fotografiere la microscop 
A.IV.1.6. Determinarea compoziţiei chimice a liantului ( SiO2 , Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, SO4

2-) 
 
A.IV.2. Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale mortarelor 
A.IV.2.1. Extragerea de de probe din zonele selectate. Realizarea de epruvete standard pentru 
efectuarea determinărilor (5/5 cm şi 7/7 cm) (34 cuburi necesare pentru fiecare probă) 
A.IV.2.2. Codificarea şi marcarea probelor pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare 
A.IV.2.3. Determinarea densităţii aparente(2x10cuburi) 
A.IV.2.4. Determinarea densităţii absolute(2cuburi) 
A.IV.2.5. Determinarea absorţiei de apă la temperatură şi presiune normală(4 cuburi) 
A.IV.2.6. Determinarea porozităţii totale, compactităţii şi a coeficientului de saturare 
A.IV.2.7. Determinarea porozităţii aparente 
A.IV.2.8. Determinarea permeabilităţii la vapori de apă 
 

Denumirea investigaţiei 
1 

A.IV.2.9. Determinarea rezistenţei la compresiune (uscat, saturat, geliv) 
A.IV.2.10. Elaborarea fişelor pentru fiecare probă cu datele analizelor efectuate şi fotografii 
A.IV.3.Elaborarea studiului privind caracteristicile chimice, mineralogice şi fizico-mecanice ale 
mortarelor. Compatibilitatea mortarelor cu piatra folosită. 
 
 
A.V. INVESTIGAŢII PRIVIND FACTORII DE DETERIORARE A PIETREI   
A.V.1. Determinarea factorilor chimici care conduc la deteriorarea pietrei – sărurile rezultate din 
procesele de poluare-alterare a monumentului  
A.V.1.1. Prelevarea de probe din zonele selectate 
A.V.1.2. Codificarea şi marcarea probelor pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare 
A.V.1.3. Analize chimice pentru identificarea sărurilor prezente.  
A.V.1.4. Elaborarea fişelor pentru fiecare probă cu datele analizelor efectuate şi fotografii 
A.V.1.5. Redactare studiu privind cauzele apariţiei sărurilor, efectelor prezenţei acestora precum şi 
posibilităţile de eliminare a lor şi de stopare a proceselor care conduc la formarea acestora. 
 
A.V.2. Determinarea factorilor biologici care deteriorează monumentul  
A.V.2.1. Recoltarea de de probe din zonele selectate pe materiale sterile specifice 
A.V.2.2. Codificarea şi marcarea probelor pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare 
A.V.2.3. Analize biologice pentru identificarea biospeciilor prezente. Realizarea de însămânţări pe 
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mediu steril, de lame şi preparate biologice şi analiza lor la microscop. Fotografiere la microsop. 
A.V.2.4. Elaborarea fişelor pentru fiecare probă cu datele analizelor efectuate şi fotografii 
A.V.2.5. Redactare studiu privind factorii de biodeteriorare depistaţi, cauzele apariţiei lor, metode şi 
tratamente pentru stoparea lor. 
 
A.V.3. Determinarea factorilor fizici care conduc la deteriorarea elementelor decorative ale 
monumentului 
A.V.3.1. Influenţa umidităţii 
A.V.3.1.1. Determinarea surselor de provenienţă a umidităţii. Măsurători de umiditate in situ, la diverse 
înălţimi 
A.V.3.1.2. Realizarea releveului de umiditate a substratului, pe fiecare obiectiv şi pe ansamblul 
monumental 
A.V.3.1.3. Studiu privind sursele de umiditate şi măsurile ce trebuie luate  
 
 

Denumirea investigaţiei 
1 

A.V.3.2.Influenţa temperaturii 
A.V.3.2.1. Determinarea variaţiilor de temperatură diurne şi sezoniere, anuale în interiorul şi exteriorul 
monumentului. Procurarea de date de la INMH (Meteorologie).  
A.V.3.4. Procurarea de termohigrografe cu sistem de înregistrare automată pentru determinările 
interioare de umiditate şi temperatură  
 
A.V.5. Redactare studiu de prezentare a efectelor sinergice ale factorilor implicaţi în degradarea 
pietrei monumentului 
 
 

Denumirea investigaţiei 
1 

B. 
 PROPUNERI  ŞI TESTĂRI DE METODE ŞI PRODUSE PENTRU STOPAREA 

DETERIORĂRII DECORAŢIILOR ŞI MATERIALULUI CONSTITUTIV AL ANSAMBLULUI 
MONUMENTAL 

 
B.I. CERCETĂRI ŞI TESTĂRI ÎN VEDEREA ALEGERII METODELOR DE PRECONSOLIDARE A 
ZONELOR PULVERULENTE,  ÎN VEDEREA EXTRAGERII SĂRURILOR 
B.I.1.Studiu privind produsele ce pot fi utilizate în preconsolidarea cretei, conform literaturii de 
specialitate din ţară şi străinătate 
 
B.I.2. Testarea produselor de preconsolidare în laborator şi in situ 
B.I.2.1.Prelevarea de probe şi realizarea de epruvete standard pentru analizele în laborator 
B.I.2.2.Selectarea şi marcarea zonelor de încercare in situ 
B.I.2.3. Codificarea şi marcarea probelor pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare şi de 
încercare in situ 
B.I.2.4.Procurarea produselor de preconsolidare  
a.Apă de var 
b.Paraloid B72 în diverse concentraţii şi solvenţi 
c.Caseinat de calciu în diverse concentraţii 
d.FUNCOSIL Strengthener 100.  
e.Alte produse de preconsolidare 
B.I.2.5.Aplicarea produselor de preconsolidare pe epruvetele standard, în laborator 
B.I.2.5.a.Aplicare apă de var pe epruvetele standard, în laborator 
B.I.2.5.b.Aplicare Paraloid B72 în diverse concentraţii,în diferiţi solvenţi. în laborator 
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B.I.2.5.c.Aplicare Caseinat de calciu în diverse concentraţii, în laborator 
B.I.2.5.d.Aplicare FUNCOSIL Strengthener 100, în laborator 
B.I.2.5.e.Aplicare alte produse de preconsolidare, în laborator 
B.I.2.6.1.Urmărirea comportării fiecărui produs şi a fiecărei concentraţii propuse după diferite perioade 
de timp:    la 30 minute, 1h, 4h, 10h, 14h, 24h, 72h, 1săptămână, 30 zile, 2 luni, 3 luni, 6 luni, 1 an -  în 
laborator 
-observaţii optice 
-realizarea de secţiuni transversale 
-observaţii microscopice stratigrafice 
-măsurarea adâncimii de penetraţie a produsului 
-analize chimice 
 

Denumirea investigaţiei 
1 

B.I.2.6.2.Realizarea fişelor de observaţie privind comportarea în timp a produsului şi a suportului tratat, 
datele analizelor efectuate şi fotografii – in laborator 
 
B.I.2.7.Aplicarea produselor de preconsolidare pe zonele stabilite –in situ 
B.I.2.7.a.Aplicare apă de var, pe zonele stabilite in situ 
B.I.2.7.b.Aplicare Paraloid B72 în diverse concentraţii şi solvenţi, pe zonele stabilite in situ 
B.I.2.7.c.Aplicare Caseinat de calciu în diverse concentraţii, pe zonele stabilite in situ 
B.I.2.7.d.Aplicare FUNCOSIL Strengthener 100, pe zonele stabilite in situ 
B.I.2.7.e.Aplicare alte produse de preconsolidare, pe zonele stabilite in situ 
 
B.I.2.8.1.Urmărirea comportării fiecărui produs şi a fiecărei concentraţii propuse la 30 minute, 1h, 4h, 
10h, 14h, 24h, 72h, 1săptămână, 30 zile, 2 luni, 3 luni, 6 luni, 1 an - in situ 
-observaţii optice 
-prelevare probe 
-realizarea de secţiuni transversale 
-observaţii microscopice stratigrafice 
-măsurarea adâncimii de penetraţie a produsului 
-analize chimice  
Etapa va implica alături de costurile de cercetare şi costuri de deplasare, cazare, diurnă 
B.I.2.8.2.Realizarea fişelor de observaţie a comportării în timp a produsului şi a suportului tratat, datele 
analizelor efectuate şi fotografii – in situ 
B.I.2.9.Elaborarea studiului privind comportarea produselor de preconsolidare testate şi indicarea 
produsului selecţionat şi a concentraţiei în care va fi folosit în restaurare 
 
 
B.II. CERCETĂRI ŞI TESTĂRI ÎN VEDEREA ALEGERII METODELOR DE REALIZARE A 
EXTRAGERII SĂRURILOR 
B.II.1. Studiu privind metodele şi produsele ce pot fi utilizate în extragerea sărurilor din cretă, 
conform literaturii de specialitate din ţară şi străinătate.  
 
B.II.2. Testarea produselor extragere a sărurilor în laborator şi in situ 
B.II.2.1.Extragerea de probe şi realizarea de epruvete standard (10x10 cm) 
B.II.2.2.Selectarea şi marcarea zonelor de încercare in situ 
B.II.2.3. Codificarea şi marcarea probelor pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare şi de 
încercare in situ 



 26

 
 

Denumirea investigaţiei 
1 

B.II.2.4.Procurarea produselor pentru extragerea sărurilor:comprese celulozice, comprese cu argile 
(sepiolit, attapulgit), apă deionizată, folie, perii etc 
 
B.II.2.5. Realizarea extragerii sărurilor pe epruvetele standard, în laborator 
B.II.2.5.a.Realizarea extragerii sărurilor pe epruvetele standard, în laborator prin : 
a. periere cu o perie foarte moale şi fină a eflorescenţelor saline 
b. aplicarea de comprese celulozice cu apă deionizată 
c. schimbarea compreselor de n ori până la extragerea completă a sărurilor 
- analize chimice verificarea prezenţei sărurilor în comprese, până la dispariţia totală a acestora. 
- observaţii optice 
- observaţii microscopice stratigrafice, fotografiere la microscop 
d.spălarea cu apă deionizată a zonelor pe care s-au aplicat compresele 
 
B.II.2.5.b.Realizarea extragerii sărurilor pe epruvetele standard, în laborator prin : 
a. periere cu o perie foarte moale şi fină a eflorescenţelor saline 
b. aplicarea de comprese cu argile (sepiolit, atapulgit) cu apă deionizată 
c. schimbarea compreselor de n ori până la extragerea completă a sărurilor 
- analize chimice verificarea prezenţei sărurilor în comprese, până la dispariţia totală a acestora. 
- observaţii optice 
- observaţii microscopice stratigrafice, fotografiere la microscop 
d.spălarea cu apă deionizată a zonelor pe care s-au aplicat compresele 
 
B.II.2.6.Realizarea fişelor de observaţie a comportării produsului şi a suportului tratat - în laborator 
 
B.II.2.7.Realizarea extragerii sărurilor in situ 
B.II.2.7.a.Realizarea extragerii sărurilor in situ prin: 
a.periere cu o perie foarte moale şi fină a eflorescenţelor saline 
b.aplicarea de comprese celulozice cu apă deionizată 
c.schimbarea compreselor de n ori până la extragerea completă a sărurilor 
- analize chimice verificarea prezenţei sărurilor în comprese, până la dispariţia totală a acestora. 
- observaţii optice 
- observaţii microscopice stratigrafice, fotografiere la microscop 
d.spălarea cu apă deionizată a zonelor pe care s-au aplicat compresele 
Etapa va implica alături de costurile de cercetare şi costuri de deplasare, cazare, diurnă 
 
 

Denumirea investigaţiei 
1 

B.II.2.7.b.Realizarea extragerii sărurilor in situ prin: 
a.periere cu o perie foarte moale şi fină a eflorescenţelor saline 
b.aplicarea de comprese cu argile (sepiolit, atapulgit) cu apă deionizată 
c. schimbarea compreselor de n ori până la extragerea completă a sărurilor 
- analize chimice verificarea prezenţei sărurilor în comprese, până la dispariţia totală a acestora. 
- observaţii optice 
- observaţii microscopice stratigrafice, fotografiere la microscop 
d.spălarea cu apă deionizată a zonelor pe care s-au aplicat compresele. 
Etapa va implica alături de costurile de cercetare şi costuri de deplasare, cazare, diurnă 
B.II.2.8.Realizarea fişelor de observaţie a comportării produsului şi a suportului tratat –in situ 
B.II.2.9.Elaborarea studiului privind metodele şi comportarea produselor de extragere a sărurilor testate 
şi indicarea produsului selecţionat şi a modului în care va fi folosit în restaurare 
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B.III. CERCETĂRI ŞI TESTĂRI ÎN VEDEREA ALEGERII METODELOR DE REALIZARE A 
BIOCIDĂRII CRETEI 
B.III.1. Studiu privind metodele şi produsele ce pot fi utilizate în biocidarea cretei, conform 
literaturii de specialitate din ţară şi străinătate. 
 
B.III.2. Testarea produselor biocide în laborator şi in situ 
B.III.2.1.Extragerea de probe şi realizarea de epruvete standard 
B.III.2.2.Selectarea şi marcarea zonelor de încercare in situ 
B.III.2.3. Codificarea şi marcarea zonelor de aplicare pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare şi 
de încercare in situ 
B.III.2.4.Procurarea produselor necesare realizării biocidării pietrei. 
 
B.III.2.5.Aplicarea produselor biocide pe epruvete standard, în laborator 
B.III.2.5.a.Aplicarea de comprese cu Alkutex BFA, în laborator 
B.III.2.5.b.Aplicarea de Alkutex BFA prin sprayere, în laborator 
B.III.2.5.c.Aplicarea de Alkutex BFA prin pensulare, în laborator 
B.III.2.5.d.Aplicarea de comprese cu Sintosept QR15, în laborator 
B.III.2.5.e.Aplicarea de Sintosept QR15, în diferite concentraţii, prin sprayere, în laborator 
B.III.2.5.f.Aplicarea Sintosept QR15, în diferite concentraţii, prin pensulare, în laborator 
B.III.2.5.g.Aplicarea  altor produşi cu efect biocid, în laborator 
 
 

Denumirea investigaţiei 
1 

B.III.2.6. Urmărirea comportării fiecărui produs şi a fiecărei metode şi concentraţii propuse după 30 
minute, 6h, 24h, 30 zile, 2 luni, 3 luni, 6 luni, 1 an - în laborator 
-observaţii optice 
-observaţii microscopice stratigrafice, fotografiere la microscop 
-analize chimice şi biologice 
B.III.2.7.Realizarea fişelor de observaţie a comportării în timp a produsului biocid şi a suportului tratat, 
datele analizelor efectuate şi fotografii –in laborator 
 
B.III.2.8.Aplicarea produselor biocide pe zonele selecţionate, in situ 
B.III.2.8.a.Aplicarea de comprese cu Alkutex BFA, in situ 
B.III.2.8.b.Aplicarea de Alkutex BFA prin sprayere, in situ 
B.III.2.8.c.Aplicarea de Alkutex BFA prin pensulare, in situ 
B.III.2.8.d.Aplicarea de comprese cu Sintosept QR15, in situ 
B.III.2.8.e.Aplicarea de Sintosept QR15, în diferite concentraţii, prin sprayere, in situ 
B.III.2.8.f.Aplicarea de Sintosept QR15, în diferite concentraţii, prin pensulare, in situ 
B.III.2.8.g.Aplicarea altor produşi cu efect biocid, in situ 
 
B.III.2.9.Urmărirea comportării fiecărui produs şi a fiecărei metode şi concentraţii propuse la 30 minute, 
6h, 24h, 30 zile, 2 luni, 3 luni, 6 luni, 1 an - in situ 
-observaţii optice 
-prelevări probe 
-observaţii microscopice stratigrafice 
-analize chimice şi biologice 
Etapa va implica alături de costurile de cercetare şi costuri de deplasare, cazare, diurnă 
B.III.2.10.Realizarea fişelor de observaţie a comportării în timp a produsului biocid şi a suportului tratat, 
datele analizelor efectuate şi fotografii –in situ 
B.III.2.11. Elaborarea studiului privind comportarea produselor biocide testate şi indicarea produsului, a 
concentraţiei şi a modului în care va fi folosit în restaurare 
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Denumirea investigaţiei 
1 

B. IV. CERCETĂRI ŞI TESTĂRI ÎN VEDEREA ALEGERII METODELOR DE REALIZARE A 
CONSOLIDĂRII CRETEI 
B.IV.1.Studiu privind metodele şi produsele ce pot fi utilizate în consolidarea cretei, conform 
literaturii de specialitate din ţară şi străinătate 
 
B.IV.2.Testarea produselor de consolidare în laborator şi in situ 
B.IV.2.1. A.III.2.1. Extragerea de de probe din zonele selectate. Realizarea de epruvete standard pentru 
efectuarea determinărilor pretabile şi pentru încercările fizico-mecanice (5/5 cm şi 7/7 cm) 
B.IV.2.2.Selectarea şi marcarea zonelor de încercare in situ 
B.IV.2.3. Codificarea şi marcarea probelor pe releveu şi fotografierea locurilor de prelevare şi de 
încercare in situ 
B.IV.2.4.Procurarea produselor de consolidare 
B.IV.2.5.Aplicarea produselor de consolidare pe epruvetele standard, în laborator 
B.IV.2.5.a.Aplicarea FUNCOSIL Strengthener 100, prin sprayere, în laborator 
B.IV.2.5.b.Aplicarea FUNCOSIL Strengthener 100, prin pensulare, în laborator 
B.IV.2.5.c.Aplicarea FUNCOSIL Strengthener 300, prin sprayere, în laborator 
B.IV.2.5.d.Aplicarea FUNCOSIL Strengthener 300, prin pensulare, în laborator 
B.IV.2.5.e.Aplicarea de lapte de var, prin sprayere, în laborator 
B.IV.2.5.f.Aplicarea altor produse consolidante, prin sprayere sau pensulare, în laborator 
 
B.IV.2.6.Urmărirea comportării fiecărui produs şi a fiecărei tehnici de aplicare propuse la 1h, 6h, 24h, 
72h, 1săptămână, 30 zile, 2 luni, 3 luni, 6 luni, 1 an - în laborator 
-observaţii optice 
-realizarea de secţiuni transversale 
-observaţii microscopice stratigrafice, fotografiere la microscop 
-măsurarea adâncimii de penetrare a produsului 
-analize chimice 
B.IV.2.7.Realizarea fişelor de observaţie a comportării în timp a produsului de consolidare şi a suportului 
tratat, datele rezultate din analize şi fotografii  (împreună cu datele obţinute din determinările fizico-
mecanice) – în laborator 
 
B.IV.2.8.Aplicarea produselor de consolidare pe zonele selectate -in situ. 
B.IV.2.8.a.Aplicarea FUNCOSIL Strengthener 100, prin sprayere, in situ 
B.IV.2.8.b.Aplicarea FUNCOSIL Strengthener 100, prin pensulare, in situ 
B.IV.2.8.c.Aplicarea FUNCOSIL Strengthener 300, prin sprayere, in situ 
 

Denumirea investigaţiei 
1 

B.IV.2.8.d.Aplicarea FUNCOSIL Strengthener 300, prin pensulare, in situ 
B.IV.2.8.e.Aplicarea de lapte de var, prin sprayere, in situ 
B.IV.2.8.f.Aplicarea altor produse consolidante, prin sprayere sau pensulare, in situ 
 
B.IV.2.9.Urmărirea comportării fiecărui produs şi a fiecărei concentraţii propuse la 1h, 6h, 24h, 72h, 
1săptămână, 30 zile, 2 luni, 3 luni, 6 luni - in situ 
-observaţii optice 
-prelevare probe 
-realizarea de secţiuni transversale 
-observaţii microscopice stratigrafice, fotografiere microscop 
-măsurarea adâncimii de penetrare a produsului 
-analize chimice 
Etapa va implica alături de costurile de cercetare şi costuri de deplasare, cazare, diurnă 
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B.IV.2.10.Realizarea fişelor de observaţie a comportării în timp a produsului de consolidare şi a 
suportului tratat, datele rezultate din analize şi fotografii  (împreună cu datele obţinute din determinările 
fizico-mecanice) – in situ 
 
B.IV.3. Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale pietrei tratate cu consolidant atât în 
laborator cât şi in situ 
B.IV.3.1. Determinarea densităţii aparente (2x 10cuburi) 
B.IV.3.2. Determinarea densităţii absolute (2cuburi) 
B.IV.3.3. Determinarea absorţiei de apă la temperatură şi presiune normală (4 cuburi) 
B.IV.3.4. Determinarea porozităţii totale, compactităţii şi a coeficientului de saturare 
B.IV.3.5.Determinarea porozităţii aparente 
B.IV.3.6.Determinarea permeabilităţii la vapori de apă 
B.IV.3.7.Determinarea rezistenţei la compresiune (uscat, saturat, geliv) (15cuburi) 
B.IV.3.9. Elaborarea studiului privind comportarea produselor de consolidare testate şi indicarea 
produsului selectat, a concentraţiei şi a modului în a care va fi folosit în restaurare 
C. REDACTAREA ŞI EDITAREA STUDIULUI DE SINTEZĂ CU CONCLUZIILE 
CERCETĂRILOR ŞI RECOMANDĂRILE ÎN VEDEREA RESTAURĂRII  (3 exemplare color 
cu fotografii) 
 
 COST TOTAL  PROIECT CERCETARE ŞI TESTARE    25.540 Euro   (25.539,4 Euro) 
 

 
 

                                                                               Intocmit, 
                                                                                

cercetător-drd.chimist Magdalena Banu 
 

                                   expert in restaurarea monumentelor istorice, atestat MCC 
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DESPRE STEREOTOMIE 
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DESPRE STEREOTOMIE LAROUSSE, Pierre, Grand Dictionnaire Universel, tome 

quatorzième, Paris, Administration du Grand Dictionnaire Universel  

 

Stereotomie, s. f.: ştiinţa tăierii, a tăieturii solidelor folosite în construcţie. 

- Encicl.: Arhitectul trebuie să fie simultan un om de gust şi un savant pentru a 

crea opere stabile şi remarcabile. Materialele care sunt la dispoziţia sa nu pot fi 

adunate şi puse unele lângă altele fără ca prin natura lor să nu oblige la reguli 

generale, de obicei riguroase în ceea ce priveşte tăietura lor şi dispoziţia generală a 

acestor materiale diferite. Ştiinţa acestor reguli, legea acestor obiceiuri constituie 

ceea ce se numeşte stereotomie. Stereotomia, a spus Leroy în prefaţa tratatului său, 

este arta de a tăia materialele solide , ca piatra şi lemnul, în aşa fel încât porţiunile lor 

diferite , reunite într-o anumită ordine , să prezinte un ansamblu care să aibă forma 

decisă anterior şi care să ofere, în plus, o mare stabilitate în folosirea căreia trebuie 

să îi servească. Totuşi, nu trebuie să credem că această artă se reduce la munca 

manuală a meşterului care sculptează în piatră sau lemn pentru a trasa piese care nu 

fac decât să fie asamblate sau dispuse unele deasupra celorlalte.  

"E vorba aici, într-adevăr, de talentul arhitectului, gustul artistului care trebuie 

să acţioneze; trebuie să-ţi dai seama, pentru o parte, de o anumită formă generală 

sau de detaliu care va face racordul agreabil cu celelalte părţi ale operei; trebuie 

evitată o anumită dispunere, o anumită tăietură care se va lovi de ansamblul 

diferitelor părţii ale aparatului1 sau să se ferească să a folosi un anumit mod de 

construcţie care va distruge stabilitatea sau care va putea produce înghesuieli 

inoportune. Tot  stereotomia se raportează la studii prealabile făcute cu scopul de a 

combina bucăţile de schelet, astfel încât să facă asamblajele invariabile, sau în 

scopul de a adopta pentru zugrăveală o divizare în bolţare, o îngroşare a pereţilor 

capabilă să evite ca greutatea să nu producă o împingere în gol. 

Arhitectul care studiază, inginerul care trebuie să construiască nu sunt obligaţi 

să aibă un talent manual foarte dezvoltat, pentru că sunt muncitorii însărcinaţi să 

execute diversele munci materiale cărora le sunt necesare  folosirea pietrei şi a 

lemnului, totuşi e necesar ca ei să cunoască procedeele prin care fiecare muncitor îşî 

împlineşte sarcina, cu scopul de a-i dirija sau de a-i corecta la nevoie.  
                                                 
1 „aparat...denumire dată în general diferitelor sisteme de a forma şi de a asambla materialele, cu sau 
fără intenţia de a obţine un efect decorativ.” Vasile Drăguţ, Dicţionar enciclopedic de artă medievală, 
Editura Ştiinţifică şi Enciclopedică, Bucureşti 1979, pag.21 
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"Câteodată chiar, spune cu privire la aceasta Leroy, inginerul este obligat, în 

lipsa unui şef de lucrări, sa traseze el însuşi epura operei proiectate, precum 

panourile, şabloanele necesare pentru alcătuirea schelelor, mai ales când problema 

prezintă combinări de bolţi ceva mai complicate, cum se întâmplă în anumite activităţi 

de fortificaţii permanente" 

[ ... ] Doi ingineri francezi, Frézier şi Monge, scriu primele tratate de 

stereotomie. Înaintea lor, sculptorii în piatră şi muncitorii utilizau, e adevărat, metoda 

proiecţiilor pentru a determina formele pietrelor sau suprafeţele pietrelor tăiate; dar 

fiecare dintre ei învăţa de la maestrul lui un ansamblu de procedee pe care îl 

transmitea elevilor săi, învăţându-i apoi operaţiuni grafice care trebuiau executate pe 

epure; astfel încât toate aceste metode, relative anumitor cazuri particulare, nu au 

fost niciodată reunite în corpuri de doctrine, şi muncitorul nu era deloc ajutat în 

munca sa de consideraţiile geometrice generale aplicabile la toate cazurile. Mai 

multe tratate au fost publicate, care erau concepute în acelaşi fel şi în care nu erau 

de găsit alte reguli decât cele de rutină., la care se adăugau ca soluţie diverse 

probleme. Printre aceste tratate, menţionăm: Tratatul de arhitectură, de Philibert 

Delorme, care a apărut în 1576;  Secretele arhitecturii, de Mathurin Jousse (1642), a 

cărei nouă ediţii a publicat-o Lahire în 1702, şi Tratatul sculpturii în piatră (1728) de 

Delarue. 

[ ... ] Zece ani mai târziu, un inginer de rezistenţă din Bretania explica primul, 

după principiile geometriei şi într-un Tratat de stereotomie(3 vol. în 40), combinaţiile 

de linii şi de suprafeţe care constituie pietrele zidăriei şi bucăţile dulgheriei. El 

expunea în acest tratat, şi metodele raţionale  care sunt convenabile pentru a 

proceda la tăierea acestor diverse materiale.. Chiar dacă remarcabil pentru perioada 

în care  a apărut, această operă conţine încă indicarea metodelor lungi şi ameţitoare; 

dar are meritul de a folosi pentru prima oară reprezentarea bolţarilor adoptată încă 

din timpurile noastre şi obţinută prin 2 proiecţii pe plane perpendiculare între ele. 

Chiar dacă  un mare succes a însoţit apariţia acestei cărţi, în 1786 un dulgher foarte 

abil, dar încă influenţat de fostele idei ale înaintaşilor şi prost împărtăşite de o rutină a 

multor secole, publica un Tratat al artei tăierii, în care continua vechile metode 

descrise, în rest, într-un stil destul de încurcat pentru ca înţelegerea sa să fie redată 

foarte dificil lectorului.   

Monge ar fi trebuit  mai degrabă să preia ideile emise de Frezier şi să utilizeze 

ceea ce era rezonabil în obiceiurile muncitorilor timpului pentru a forma o ştiinţă care 

Stereotom3febDokLaroussTrad 3



să îi dea mijlocul pentru a trata toate problemele de construcţie şi de tăiere a 

materialului . A făcut mai mult şi a găsit mijlocul de a reuni metodele diferite care ar 

servi la stabilirea operelor de fortificare, la crearea canalelor şi drumurilor, a 

aparatului bolţilor de piatră şi de lemn; a ştiut să extragă din aceste procedee 

principiile generale ale unei ştiinţe pur matematice, geometria descriptivă, la care se 

raportează astăzi regulile grafice ale  stereotomiei  şi ale construcţiei. 

[...] În tăierea pietrelor, stereotomia nu ajută arhitectul în concepţia sa, oricare 

ar fi forma şi dimensiunile cele mai avantajoase ale construcţiei cu care se ocupă [...]. 

Arhitectul trebuie să recurgă la arta sa propriu zisă şi la mecanică pentru a soluţiona 

aceste dificultăţi; dar o dată ce forma şi dimensiunile operei au fost însemnate în 

ansamblul lor, problematica stereotomiei consistă în trei operaţii cărora Leroy le dă 

următoarea descriere: 

"A găsi modul de divizare cel mai avantajos pentru a împărţi bolta în bolţari 

(sau opera în pietre de aşezământ succesive) , adică în părţile unui volum destul de 

slab pentru a putea sa le sculptăm pe fiecare într-o singură piatră şi care să fie o 

formă astfel încât reunite într-o singură ordine şi simplu juxtapuse , ele se susţin 

mutual ca şi cum ar fi un singur corp, se numeşte trasarea aparatului bolţii. 

Determinarea conturilor şi dimensiunilor tuturor feţelor fiecărui bolţar sau 

fiecărei pietre , feţe ale căror limite sunt intersecţiile diverselor suprafeţe conţinute de 

ceea ce urmează. 

Aplicarea liniei pe piatră, adică să se ajungă să li se dea materialelor brute pe 

care le folosim formele care tocmai au fost găsite pentru feţele bolţarilor" 

Prima şi a doua dintre aceste operaţii îşi au resortul în arhitectură şi în 

apareiaj2; se trasează, epurează şi dirijează aplicarea liniei pe piatră. Totuşi, prima 

dintre aceste operaţii nu va putea fi făcuta fără aplicarea anumitor reguli generale; 

este foarte sigur, într-adevăr, că trebuie să varieze după natura lucrării, dar în fiecare 

caz particular, este un sistem preferabil oricărui altuia şi care e bine să fie adoptat. 

Acestea sunt diferitele sisteme pentru fiecare gen de construcţie care relevă 

trăsăturile stereotomiei ; dar prin chiar esenţa lor care este existenţa particulară a 

cutărei sau cutărei construcţii , nu poate fi explicat aici şi nu le vom dezvolta. 

                                                 
2 „apareiaj, denumire dată înfăţişării a unui zid, în funcţie de aparatul folosit; se confundă deseori cu 
paramentul.” Vasile Drăguţ, Dicţionar enciclopedic de artă medievală, Editura Ştiinţifică şi 
Enciclopedică, Bucureşti 1979, pag.22 
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A doua operaţie este traseul epurării. Se poate face pe parchet orizontal sau, 

cum se întâmplă adesea , pe o arie plată, bine netezită cu linia şi aplicată pe un 

perete vertical.  

În construcţia parchetului pentru epură, se utilizează planşeele legate şi 

ridicate cu grijă; se evită utilizarea bradului ale cărui fibre se deşiră uşor sub acţiunea 

oţelului, se preferă planşeele de stejar; se trasează epura în amploarea execuţiei 

sale prin procedeele geometriei descriptive; se determină liniile care formează 

conturul tuturor feţelor, mai întâi în proiecţie, apoi în adevărata mărime, redând feţele 

care sunt plane şi desfăşurând pe acelea care sunt desfăşurabile. Pentru a trasa 

liniile drepte scurte, se utilizează linia, când linia nu mai e suficientă, se întinde o 

frânghie. Cercurile se trasează cu compasul simplu sau cu compasul cu braţe, uneori 

chiar prin puncte. 

În aceste epurări, trasarea se face cu creta, cu cărbune sau cu creion roşu, 

pentru liniile de construcţie; în ceea ce priveşte liniile care trebuie utilizate în tăiere, 

se taie (zgârie) cu trasorul. 

Când epurarea este terminată , se mătură parchetul şi liniile lăsate de trasor 

sunt singurele care rămân; se păstrează astfel epurarea până la terminarea 

construcţiei, aceasta o dată terminată se finisează uşor parchetul care poate folosit şi 

a doua oară. 

În Paris şi în marile oraşe, în care spaţiul este scump, se preferă trasarea 

epurării pe un perete vertical şi se foloseşte mult în trasare o nivelă pentru orizontale 

şi un fir cu plumb pentru verticale. 

Epurarea odată făcută, se construiesc panouri, tâmplarul este însărcinat cu 

această muncă. "El construieşte aceste panouri, spune M. Mannheim, cu muchii mici 

asamblate la jumătatea lemnului şi presate. Panourile fiind terminate, le închidem. 

Apareiorul care este însărcinat cu epurarea a reprezentat rosturile dintre asize printr-

o linie cât mai fină cu putinţă, dar a avut grijă să ajungă la tâmplar cu grosimea pe 

care vroia să o dea mortarului interpus între paturi; această grosime nu e niciodată 

mai mică de 0,003 m până la 0, 004. m. Tâmplarul aranjează această grosime. 

Panourile fiind bătute, apareiajul verifică şi supraveghează mai ales dacă s-au lăsat 

dimensiunile necesare rosturilor. Pentru aceasta se montează o tijă care are chiar 

grosimea necesară şi care trebuie să poată aluneca între panouri şi să nu aibă joc. 

Se marchează panourile şi se ridică  pentru a le putea duce pe şantier. Se aşează în 

general o pânză vopsită în ulei pe partea panoului care corespunde decorării, cu 

Stereotom3febDokLaroussTrad 5



scopul ca muncitorul să aibă grijă în special de ea. Când construcţia durează mult 

timp este important să o facă să intre din timp în timp panourile în sala epurelor 

pentru a fi calibrate din nou. " 

Când o piatră trebuie decorată cu profile, se decupează profilul pe o placă de 

lemn sau de metal care se numeşte contra-panou. Această planşă a fost utilizată în 

mod normal la piatră şi crenelurile de lemn indică ridicături care trebuie să reziste pe 

piatră. Când ridicătura sau crenelurile pietrei trebuie să fie curbate, contra-panoul ia 

numele de cintru. 

Apareiorul supraveghează aplicarea liniei pe piatră şi marchează cu un semn 

special patul de deasupra şi patul fiecărei pietre, acesta din urmă înainte de a fi tăiat 

mult mai exact decât primul. Tăierea pietrei poate fi făcută prin metoda ecarisajului 

sau prin metoda directă. 

În primul caz al acestor 2 metode, se ia un bloc de piatră destul de voluminos 

pentru ca să poată fi tăiată piatra când se vrea o formă de paralelipiped şi se obţin 

diversele feţe ale pietrei eliminând reliefurile şi tranşând succesiv porţiunile de 

materie care nu trebuie păstrate. Pentru a tăia direct piatra se lucrează pe un bloc 

destul de voluminos, dar de formă neregulată, aceea scoasă din carieră şi se începe 

prin a tăia una dintre fete, de la care se trece la o faţetă vecină cu ajutorul panourilor, 

cu instrumente compuse din două linii care formează între ele unghiul planelor unor 

feţe adiacente. 

[ ... ] "Metoda ecarisajului, remarcă M.Mannheim, este mai exactă şi nu mai 

prezintă probleme când piatra este deja ecarisată şi când există puţine şanse să mai 

fie ecarisată perfect. La Paris toate pietrele ajung aproape ecarisate pentru că se 

evită astfel transportul unei greutăţi considerabile, ceea ce ar mări preţul transportului 

fără a mări preţul pietrei. 

Dar se întâmplă adesea să se deschidă sau cel puţin să se exploateze o 

singură carieră pentru o singură operă; atunci ecarisajul măreşte enorm munca şi se 

poate chiar spune că o dublează. Este problema meşterilor de a judeca din priviri 

dacă un bloc va putea mulţumi cutare sau cutare bolţar şi de obicei nu se păcălesc 

niciodată; sculptarea este un pic mai puţin riguroasă, dar cu grijă se ajunge la 

rezultate excelente." 

Este profitabil să fie sculptate pietrele unei opere oarecare astfel încât 

presiunile care vor trebui suportate şi care vor fi normale paturilor de deasupra şi de 

dedesubt să acţioneze perpendicular cu straturile pietrei. Bancurile din care se 
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extrage piatra prezintă , într-adevăr, cel mai adesea stratificări ; materia se compune 

din straturi suprapuse şi se consideră că rezistenţa să fie cel puţin paralelă cu aceste 

straturi. Dacă piatra face parte dintr-o suită de straturi paralele, va fi convenabil cel 

mai adesea să fie tăiate paturi în planul straturilor; dacă din contră piatra face parte 

dintr-o boltă, paturile nu sunt paralele dacă, cum e şi bine, ele sunt normale presiunii 

care le solicită, şi ar fi bine să fie făcute puţin înclinate în mod egal pe planul de 

stratificare, unghiul fiecărei presiuni cu patul normal corespunzător rămâne astfel 

foarte mic. 

Când se apareiază pietrele unei lucrări , convenţia mereu respectată este să 

se plătească sculptarea pietrei pe metru de suprafaţă. Uneori, se plătesc separat 

suprafeţele de pat şi cele laterale, dar cel mai adesea, aceste paturi adăugate sunt 

cuprinse în sub-detaliul stabilit de decorarea prevăzută. [ ... ]” 
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