MINISTERUL TRANSPORTURILOR, CONSTRUCTIILOR §! TURISMULUI

ORDINUL Nr. 743
din 19.04.2004

pentru aprobarea reglementarii tehnice ,,Metodologie pentru
evaluarea riscului gi propunerile de interventie necesare la
structurile constructiilor monumente istorice in cadrul lucrarilor
de restaurare alc acestora”, indicativ M.P. 025-04

In conformitate cu art. 38 alin. (2) din Legea nr. 10/1995, privind
calitatea in constructii, cu modificarile ulterioare.

in temeiul prevederilor art. 2 pct 45 si al art. 5 alin (4) din
Hotararea Guvernului nr. 412/2004 prnvind organizarea sl
functionarea Ministerului Transporturilor, Constructilor si Tunsmului,

avand in vedere avizul nr 31/ 13022002 a! Directiei
Monumentelor Istorice din cadrul Ministerulur Culturit st Cultelor,

avand in vedere avizul nr. 19/01.08.2002 al Comitetulul Tehnic
de Specialitate.

Ministrul  transporturilor,  constructiilor g1 turismului  emite
urmatorul

ORDIN:

Art1. — Se aproba reglementarea tehnica ,,Metodologie
pentru evaluarea riscului si propunerile de interventie necesare
la structurile constructiilor monumente istorice in cadrul
lucrarilor de restaurare ale acestora”, indicativ M.P. 025-04,
elaboratd de catre Universitatea de Arhitectura si Urbanism, ,lon
Mincu” - Bucuresti si prevazuta in anexa' care face parte integranta
din prezentul ordin.

' Anexa se pubhica in Monitorul Oficial al Romaniei Partea | bis si in Buietinul
Constructiilor editat de catre Institutu! National de Cercetare-Dezvoltare in Constructi $i
Economia Constructiilor - INCERC Bucuresti
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Art. 2. - Prezentul ordin va fi publicat in Monitorul Oficial al
Roméniei, Partea l-a.

Art. 3. — Directia Generala Tehnica va aduce la indeplinire
prevederile prezentului ordin.

MINISTRU,
MIRON TUDOR MITREA
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LUCRARILOR DE RESTAURARE ALE ACESTORA

|
'
i
i
|

PREAMBUL

Pana acum cateva decenti proicctarca lucrarilor de interventic
asupra structurilor monumentelor istorice. si nu numai. pornind de la
evaluarea nivelului de sigurantd disponibil al acestora. era considerata.
la not in tara ca si pretutindeni in lume. o artd a unui numdr restrans
de specialisti initiati.

Atunci insda cand comunitatea oamenilor de cultura. in primul
rand, si. apoi, autoritatile din diferite tari. au devenit constiente ca
monumentele istorice. prin valoarea lor culturala. artistica si, nu in
ultimul rand. afectivda. impun conservarca lor pentru ca acestea s
poata fi transmise generatiilor viitoare. a fost evident ¢i arta trebuia si
devina gtiintd si ca numarul specialistilor initiati  angajati in aceste
activitati trebuia sa creasca in mod considerabil. Pregdtirea unitard a
specialistilor. alaturt de crearea cadrulur normativ a rezultat ca o
conditic absolut necesarda pentru destasurarca in bune conditit a
acestui efort colectiv. Acest aspect este valabil 31 pentru celelalte
constructil existente. deoarece numarul mare al acestora realizate in
ultimii 50 de ani. reclama in multe situatii. reevaluarea lor.

; Aprobat de: MINISTRUL

| TRANSPORTURILOR.
| CONSTRUCTIILOR $1
|

Elaborat de:

UNIVERSITATEA DE
ARHITECTURA SI URBANISM,
.lon Mincu™ - Bucuresti

IURISMUL UL cu ordinul
nr. 743 din 19.04.2004

156



Necesitatea unei abordari specifice a problemei interventiilor
asupra monumentelor istorice. conceptual diferita de abordarile
aplicabile constructiilor curente. rezulta din faptul ca. in cazul
monumentelor istorice. "valoarea culturald” importanta a acestora face
necesard garantarea conscrvarii lor in_timp fara afectarca caracte-
risticilor proprii arhitecturale, tipologice si de material.

La inceputul acestui drum s-au creat doctrinele de interventie.
omologate printr-un sir de documente negociate indelung dar apoi
acceptate unanim la nivel international. Carta Internationali de la
Venetia privind conservarea i restaurarea monumentelor istorice
(1964) este, alaturi de altele. probabil cel mai important document
doctrinar din aceasta categorie.

in particular. evaluarea riscului seismic si stabilirea unor
principii rationale de interventie asupra monumentelor. in vederea
reducerii acestui risc, a constituit obiectul unor preocupari sustinute,
pe scard foarte largd din partea cercetatorilor si proiectantilor. in
principal in tarile europene in care patrimoniul arhitectural cu valoare
culturala sau istoricd este amenintat continuu de actiunile distructive
ale unor cutremure repetate. de mare intensitate. Aceasta activitate,
care implicda un efort tchnic si financiar substantial. a fost
impulsionatd $i subventionatd in ultimii 15-20 ani. ca prioritate a
politicii tarilor din Comunitatea Europeana si. prin urmare, trebuie sd
capete atentia corespunzitoare. ca politica de stat, si in tara noastra.

Astfel Adunarea Parlamentard a Consiliului Europei a formulat
(1986) o Recomandare privind protectia patrimoniului cultural contra
catastrofelor naturale, iar in cadrul Comitetului pentru Patrimoniul
Cultural al Consiliului Europei problema protectiei patrimoniului
arhitectural contra catastrofelor naturale a fost dezbatuta pe larg si s-a
finalizat cu o Recomandare a Comitetului Ministrilor. Acest ultim
document atrage atentia, inca din preambul. ca "absenta legislatiei §i a
mdasurilor specifice de protectie a monumentelor de arhitecturi
contra efectelor catastrofelor naturale, ar putea antrena pierderi
ireparabile pentru patrimoniul Europei" si recomanda guvernelor
din statele membre sa adopte toate masurile necesare "fn cadrul
politicii lor generale de conservare a patrimoniului arhitectural”.




Acelasi document atrage atentia ca reglementarile tehnice referitoare
la siguranta cladirilor curente nu trebuie sa fie aplicate in mod automat
cladirilor din patrimoniul arhitectural si relevd necesitatea "unor
mdasuri ti norme de sigurantd care ar trebui obtinute folosind mdsuri
organizatorice, tehnice yi structurale suple si adecvate exigentelor de
comportare specifice”.

A urmat apoi un sir lung de activitdti de cercetare. n principal
in cadrul WG 7 al Asociatiei Europene de Inginerie Seismica (EAEE).
care au reunit eforturile unor specialisti de prestigiu din numeroase
tari si care, pe parcursul desfasurarii lor, au fost validate sau infirmate
prin aplicarea lor nemijlocita in proiectele de interventie. Atunci cand
specialistii au ajuns la concluzii care meritau sa fie generalizate, s-a
trecut la elaborarea unor reglementari tehnice cu caracter normativ sau
metodologic. Amintim aici cd in Italia. tara cu seismicitate ridicata si
cu un patrimoniu arhitectural deosebit de vast. ca urmare a acumularii
unei bogate experiente teoretice $i practice in domeniu. au fost
elaborate norme specifice de proiectare- in 1986 - si ghidul de aplicare
corespunzator - in [989.

Llaborat in cadrul activnii de armonizare a reglementarilor
tehnice in constructii din tarile comunititii europene. Eurocode 8
contine, in partea 1-4, consacratd interventiilor asupra constructiilor
afectate de cutremur. mai multe prevederi care se refera la
monumentele istorice. In ultimul an. in literatura de specialitate s-a
anuntat publicarea, -in anul 2002, a recomandarilor ICOMOS
(international Council on Monuments and Sites) referitoare la
calculul, conservarea si restaurarea structurala a patrimoniului
arhitectural.

fn tara noastra, cu toate ca majoritatea cladirilor monument
istoric sunt afectate de efectele cutremurelor repetate, agravate, in cele
mai mulite cazuri, de conditii dificile de fundare. de existenta unor
materiale de constructie cu proprietati mecanice neadecvate, si de
lipsa unor masuri adecvate de intretinere/reparare. pand in prezent.
domeniul evaludrii sigurantei i al proiectarii  interventiilor pentru
reducerea riscului seismic al monumentelor istorice nu este acoperit
de nici o reglementare tehnicd. Desi. in spirvitul recomandarilor



Consiliului Europei amintite mai sus. Normativul P100-92 atrage
atentia ca monumentele istorice necesita elaborarea unor prescriptii
specifice pentru evaluarea nivelului de asigurare si proiectarea
lucrarilor de interventie. si cu toate ¢d in ultimii 10 ani s-a efectuat un
important volum de lucrari de restaurare. cu interventii majore la
structura, aparitia acestora a intarziat nepermis de mult.

Metodologia propusa, ca sintezd a cunostintelor si practicii
acumulate in Romania in ultimii 25 de ani (practic dupa cutremurul
din 1977) este primul document normativ din tara noastrd care
reglementeaza interventiile asupra structurilor monumentelor istorice.

Promovarea acestei reglementari a fost necesara pentru a se
asigura o abordare unitard si coerentd de catre specialistii din
proiectare a problemelor concrete legate de:

* evaluarea nivelului de asigurare a satisfacerii cerintei de
"rezistentd si stabilitate" pentru constructiile monumente
istorice sub efectul incarcarilor permanente si utile si
al altor actiuni mecanice. fizice, chimice si biologice
provenite din mediul inconjurator (natural si/sau antropic)
si in particular sub efectul cutremurelor severe:

e fundamentarca propunerilor de interventie necesare la
structurile monumentelor istorice in cadrul lucrarilor de
restaurare ale acestora:

e proiectarea lucrarilor de interventie.

Metodologia va contribui, fara indoiala, la formarea profesio-
nala specifica a multor ingineri proiectanti care doresc sa activeze in
acest domeniu si poate asigura un cadru general si coerent de
apreciere pentru forurile de avizare chemate sa decida asupra unor
solutii propuse de proiectanti.

La elaborarea Metodologiei s-a avut in vedere crearea cadrului
general de principii care. in timp sa poata fi armonizate cu regle-
mentarile care vor apare in tarile Comunitatii Europene. In acest scop.
propunerile din Metodologie referitoare la lucrarile de interventie
asupra structurilor monumentelor istorice se aliniaza prevederilor
documentelor internationale care reglementeazd in prezent acest
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domeniu si, in special. prevederilor Cartei Internationale de la Venctia
si prevederilor specifice din Eurocode 1:C8. partea 1.4.

Tinand seama de faptul ca scismele severe. care se repetd in
Romania de 2-3 ori pe secol. resimtite de fiecare data cu intensitati
egale sau mai mari decit gradul VII MSK pe o mare parte din
teritoriul tarii. constitule sursa principala de afectare gravd. uncori
ireversibila, a monumentelor istorice. Metodologia propusa isi
insuseste. ca principiu de baza al conceptelor de interventie. prevede-
rile art. 10 din Carta de la Venetia care stipuleaza: "cand mijloacele
tehnice traditionale se dovedesc inadecvate, consolidarea unui
monument poate fi asigurati fiacindu-se apel la toate mijioacele
tehnice moderne de conservare §i de constructie a cdror eficacitate
va fi fost demonstratid prin date stiintifice si garantate de
experientd".

Ca o particularitate semnificativa. mentionam si faptul ca pentru
monumentele istorice notiunea de "sigurantd” are un sens mai larg
decat cel acceptat in general deoarece ea nu se refera numai la
posibilitatea avarierii elementelor structurale ci trebuie sa aiba in
vedere posibilele consecinte in ceea ce priveste "avariile culturale”.
De exemplu, o fisurd intr-un perete pictat sau decorat poate fi
consideratd o avaric minord, neglijabila chiar, din punct de vedere
structural dar poate constitui o afectare importanta a valorii
culturale/artistice.

in contextul mentionat mai sus. Metodologia propune ca nivelul
de performantd seismicd a monumentelor istorice, dupa aplicarea

maxim_credibil la amplasament (cu perioada medie de revenire de
500 ani) si sa fie definit dupa cum urmeaza:

® sunt acceptate avarii, uneort extinse, dar reparabile la
elementele structurale si nestructurale, cu evitarea pierde-
rilor de vieti omenesti, prabusirea partiala sau totala.

e nu sunt acceptate avarii "iremediabile" ale finisajelor si
decoratiilor cu valoare culturala semnificativa.
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Evaluarea nivelulm de sigurantd in raport cu cerinta de
"rezistenta si stabilitate” si lucrdrile pentru reducerea riscului la care
se referd Metodologia vor avea ca obicet toate partile componente
ale constructici  monument istoric:  infrastructura.  suprastructura,
clementele nestructurale de inchidere. de compartimentare si de
decoratie precum si terenul de fundare,

Colectivul de elaborare a "Metodologie?”. lucrare imtiata de
MLPTL., cu acordul M.C.C. (DM a pormit de la premiza necesitatii
ca aceasta reglementare sa fie structuratd pe baza principiilor unanim
acceptate de legislatia tehnica a tarilor europene tindnd scama totodata
de particularitatile tipologice si constructive ale monumentelor istorice
din Romania precum i de specificul hazardului scismic al teritoriului
tarii noastre.

Ca o particularitate importanta, trebuie evidentiat i faptul ca
diferitele reglementari consultate. inclusiv Eurocode 8/1-4. subliniaza.
unanim, caracterul interdisciplinar al operatitlor de restaurare a
monumentelor istorice. La randul sau Metodologia isi insuseste acest
punct de vedere si stabileste ca "{ucrarile de interventie vor respecta
cu strictete criteriile stabilite de arhitectul restaurator in ceea ce
priveste: dimensiunile, formele, ritmul §i stilul monumentului. De
asemeni se stipuleazd necesitatea ca partile de constructie. finisajele
si decoratitle cu valearca culturald’ istoricd‘arheologicd sa  fie
identificate prin expertize de specialitate (pictura murala, pictura pe
lemn, piatra sculptata). Tot prin expertize de specialitate se
preconizeaza sa s¢ obtind, in cazul constructitlor importantie sau cu
afectari specifice semmiticative. informatiile relevante privind nivelul
si extinderca eventualelor degradari ale materialelor de constructic
datorite actiunilor agentilor fizici. chimici i biologici din mediul
inconjurdtor, natural sau antropic (biodegradarea lemnului, coroziunea
elementelor metalice. igrasia zidariei etc.).

De asemenea la elaborarea Metodologiei s-a urmarit compatibi-
lizarea reglementdrii autohtone cu cele internationale existente in
prezent in mai multe domenii dintre care mentionam:

e evaluarea hazardului scismic. pe baza unei perioade medii
de revenire de 50 de ani, pentru cutremurul de caleul,
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respectiv de 500 de ani. pentru cutremurul maxim credibil:
in masura in care la nivelul lui P 100 se va realiza
armonizarea cu Euro normele. si perioada medic de revenire
a cutremurului de calcul va creste de la 50 de ani la 4735 de
ani (asa cum se intentioneaszd acum). vor creste corespun-
zator g1 perioadele medit de revenire pentru cutremurul
maxim credibil:

informatitle $i datele necesare pentru evaluarea sigurantei
structurale si pentru proiectarea lucrarilor de interventie:

nivelul de performanta seismicd al monumentului dupa
executarea lucrarilor de interventie, inclusiv  situatiile
particulare, dar relativ des intalnite. in care proiectarea
lucrarilor de interventie pentru realizarea nivelului de
performanta in conditiile mentionate mai sus poate conduce
la modificari ale monumentului cu caracter ireversibil,
inacceptabile din punct de vedere al integritatii. originali-
tatii si/sau valorii culturale ale acestuia: in conceptia
reglementarilor contemporane. in astfel de situatii. este
preferabila si unanim acceptatd adoptarea unor solutii de
interventic moderate si cu caracter reversibil. care nu
afecteaza semnificativ identitatea originard a monumentului
cu toate ca. prin acestea. se asigurd numai un nivel de
performanta scismica inferior celut general acceptat:

principiile de baza ale lucrarilor de interventie care vor fi
proiectate cu respectarca Cartei de la Venetia.

criteriile generale pe care trebuie sa le satisfaca lucrarile de

interventie; astfel. Merodologia a preluat integral prevede-
rile anexei F a Eurocode 8/1-4:

= [ficacitate: Interventia trebuie sa fie eficientd si

eficacitatea sa trebuic demonstrata prin verificari
calitative si cantitative,

= Compatibilitate: Interventia trebuie sa fie compati-

bild cu structura originard si cu materialele acesteia



din punct de vedere chimic, mecanic, tehnologic si
arhitectural:

Durabilitate; Interventia trebuic realizata folosind
materiale si procedee a caror durabilitate a fost
demonstratd a fi comparabila cu cea a celorlalte
materiale ale constructie; o interventie cu materiale
avand durabilitate mai redusa este acceptabilda numai
daca inlocuirea periodicd a acestora poate 1 avuta in
vedere:

Reversibilitate: Interventia trebuie sa fie cat mai
reversibild cu putinta astfel incat sa poata fi
inlaturatd daca o solutie diferitd este adoptata in
viitor.

orice alt document de acest tip. Metodologia cste
perfectibila si fara nici o indoiald va evolua in timp prin asimilarea
criticd a noilor reglementari care vor apare pe plan mondial si, nu in
ultimul rand. pe baza observatiilor inginerilor structurigti romani care
vor f1 chemati sd o aplice in practica curentd de proiectare.

Colectivul de claborare ramane receptiv la toate observatiile
pertinente ale viitorilor utilizatori ai Metodologiei si sperd ca o
viitoare redactare. care ar putca si se dovedeascd necesard i urmatorii
ani. sa conduca la evolutia continua a acesteia.

Colectivul de claborare
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coeficient de incarcare:
coeticient de incércare pentru fractiunca de lunga durata:
perioada de colt:

rezistenta medic de rupere la compresiune a zidariei de
caramida:

marca mortarului (rezistenta medie de rupere la
compresiune a mortarului):

rezistenta medie de rupere la compresiune a blocului de
caramida;

marca blocului de caramida (rezistenta medic de rupere la
compresiune a blocului de caramida):

rezistenta medie de rupere prin intindere din incovoiere
pentru actiunca perpendiculard pe planul pereteluoi:

rezistenta medie de rupere fa compresiune a zidariet de
piatra:

coeficient de corectie a rezistentei medii de rupere la
compresiune a zidariei de piatra ce tine seama de

neomogenitatea zidariei:

modul secant de elasticitate longitudinal al zidariei:



a: coeficient de multiplicare a rezistentei medii de rupere la
compresiune a zidariei pentru obtinerea modulului de
elasticitate longitudinala a zidariei:

G. modul de elasticitate transversal al zidariei;

£, deformatia specificd de plastifiere a zidarier:

€= deformatia specificd ultima a zidariei:

£ deformatie specifica

o etort unitar axial:

G, efort unitar axial la elementele metalice:

T, efort unitar transversal la clementele metalice:

£, deformatie specifica la elementele metalice:

£, deformatie specifica a otelului beton la initierca curgerii:
g, deformatie specifica a otelului beton la rupere:

E, modul de clasticitate longitudinal al metalului:

Yo cocficient de corectie al rezistenter lemnulut ce tine

scama de defectele acestuia:
Res rezistenta medie de rupere fa compresiune a betonului

R, rezistenta medie de rupere pentru intindere din incovoiere
a betonului:

R.. rezistenta medic de curgere a armaturii orizontale:
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rezistenta de caleul la compresiune a betonului;

rezistenta de calcul pentru intindere din incovoicre a
betonului:

rezistenta de calcul a armaturii:

clort unitar axial de compresiune al betonului:
efort unitar axial de intindere al betonului:
deformatie specificd de compresiune a betonului:

deformatic specifica de compresiune a betonului la
curaeres

detformatie specitica ultima (de rupere) a betonului la
compresiune:

deformatie speciticd ultima (de rupere) a betonului la
intindere:

etort unitar transversal al betonului:
deformatie specificd longitudinald al betonului:

forta seismicd static echivalentd necesard de caleul pentru
perioada medie de revenire de 30 de ani:

forta tiictoare capabila:

coeficient de reduccere a fortei seismice neeesare:
coeficient de reducere a tortei seismice capabile ultime:
greutatea totald a cladirit.

areutatea uner parti din cladire:
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raportul dintre acceleratia maxima a miscarii seismice a
tercnului, considerata cu o perioadd medte de revenire de
30 ani. corespunzatoare zonei seismice de caleul si
acceleratia gravitatiei:

coeficient de transtormare a acceleratiei de calcul de la
perioada medie de revenire de 50 ani la perioada medie
de revenire de 500 ani:

coeficient de amplificare dinamica:

coeficient de reducere a torter seismice static echivalente
necesare:

coeticient de echivalenta intre sistemul dinamic cu mai
multe grade de libertate dinamica si cel cu un singur grad

de libertate dinamica:

rezultantele incarcarilor gravitationale concentrate la
cota hy:

ordonatele la inaltimea /2, in modul fundamental de
vibratie:

inaltimea punctului unde se calculeaza ordonata Sk,

forta seismica static echivalenta necesara pentru
cutremurul cu o perioada medic de revenire de 500 ani:

forta scismica static echivalenta necesard pentru
cutremurul cu o perioada medie de revenire de

500 ani. dupa aplicarea solutiet de consolidare alese:

indltimea corpului bisericii:
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inaltimea totald a bisericii. inclusiv turiele:
coeficient de forma:

acceleratia gravitatiel
coeficient pentru obtinerea fortelor seismice din actiunea
perpendiculard pe planul peretilor:

forta seismica static echivalenta necesara la cota /i, din
actiunca perpendiculard pe planul peretilor:

incarcarea scismica static echivalenta necesara uniform
distribuitd pe supralata peretetur din actiunca
perpendiculara pe planul peretitor:

greutatea pe unitatea de suprafatd a peretelui:
forta scismica static echivalenta necesara
corespunzitoare unui element ce nu face parte din

structura de rezistenta:

incdrcarea gravitationala a unui element ce nu face parte
din structura de rezistenta:

forta axiala globala a unui element sau subansamblu
structural:

momentul incovoietor global al unui element sau
subansamblu structural:

forta taictoare globald a unui element sau subansamblu
structural:

forta taictoare capabila ale clementului structural
vertical "i";



G- efort de compresiune mediu in elementele de zidarie:

%,- rezistenta caracteristica transversald a zidariei:
A forta taietoare la baza constructici:
o deplasare orizontald in centul de greutate al fortelor de

inertie din modul fundamental  de vibratic:

S, forta taietoare ultima pentru un element sau pentru
ansamblul constructier:

S cons forta taietoare capabila dupa consolidare:

Tob rezistenta medice a betonului la forfecare:
A, aria sectiunii orizontale a cojii de beton sau de mortar:
Ay aria armiturilor orizontale ale elementelor de beton armat

sau a cojilor de beton sau mortar armat, pe o inaltime
egala cu latimea acestora;

Shee com forta seismica static echivalenta necesara pentru
cutremurul cu o perioada medie de revenire de 20-
50 de ani. dupa aplicarca solutiei de consolidare alese:

a coeticient de importanta a constructiei conform P 100-92:

Ryvra rezistenta medie de rupere la compresiune a blocului de
piatra:

T, rezistenta de forfecare medie initiala sau rezidualad a
zidariei;

Ty rezistenta de forfecare caracteristica impala sau reziduala

a zidariei;
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Y greutatea volumetrica:

£ modul de elasticitate longitudinal al lemnului:
R, rezistenta medie de rupere a lemnului:

£ deformatie specifica de curgere a lemnului:
£ deformatie specifica de rupere a lemnului:

€' deformatie specifica de rupere a fontet:

R™. R™. R revistente de rupere ale fontei.
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1. GEN

ERALITATI

1.1. Domeniul de atilizare.

1.1

.1. Prezenta metodologie se refera la:

evaluarea nivelului de asigurare a satisfacerii cerintei de
"rezistentd si stabilitate” pentru constructiile monumente
istorice sub efectul incarcarilor permanente si utife si al altor
actiuni mecanice. fizice. chimice si biologice provenite din
mediul inconjurdtor (natural sifsau antropic):

fundamentarea  propunerifor de interventie necesare  la
structurile: monumentelor istorice in cadrul lucrarilor de
restaurare ale acestora:

protectarca lucrarilor de interventie structurala.

2. In sensul prezentei metodologii. prin "monument istoric”

X

se intelege o constructie care are o "valoare culturala" importanta care
face necesard garantarea conservarii sale in timp fara afectarea

caracteris

1.1

ticilor proprii arhitecturale, tipologice $i de material.

3. Di ¢t de vedere arhitectural/ structural constructii
3. Din punct de veder hitectural/ structural constructiile

monument istori¢ se clasificd dupa cum urmeaza:

i

Cldadiri tip "sald”:

o Dbiserici crestineg de rit ortodox cu plan treflat sau cruce
greacd inscrisa:

e biserici crestine de rit romano-catolic. greco-catolic sau
reformat cu plan de tip bazilical (cu o nava. cu trei nave
sau cu cinel nave):

o biserici crestine de rit romano-catolic. greco-catolic sau
reformat cu plan de tip sala:

e temple mozaice cu plan de tip bazilical sau de tip sala:

o moschei cu plan de tip central.
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Din punct de vedere functional aceste cladiri se incadreaza in
categoria "constructii de cult".

i) Cladiri etajate:
e cladiri cu functiuni de locuire: conace, castele. vile.
locuinte. ansambluri monahale:
e cladirt cu functiuni culwurale. administrative. comerciale
sau similare.

Din punct de vedere functional aceste cladiri se incadreazi in
categoria "constructii laice".

ity Constructii diverse (care nu sunt "cladivi”):
e turnuri clopotita. turnuri de paza in oragele vechi:
e ziduri de incinta la ansambluri de cladiri sau la orasele
vechi.

1.2. Principii generale

1.2.1. Lucrarile de interventie asupra structurilor monumentelor
istorice vor fi proiectate si executate cu respectarca prevederilor Cartei
Internationale de la Venetia privind conservarca $i restaurarca
monumentelor istorice (1964).

in particular, tinand seama de faptul ca la cutremurele severe.
care se repeta de 2-3 ori pe secol. constituie principala sursa de hazard
natural in Romania (sursa principala de afectare a monumentelor),
prezenta metodologie isi insuseste ca principiu de bazi al conceptelor
de interventie prevederile art. 10 din Carta de la Venetia care
stipuleaza:  "cdnd  mijloacele  tehnice  traditionale  se dovedesc
inadecvate, consolidarea unui monument poute fi asiguratd facdndu-
se apel la roate mijloacele ehnice moderne de conservare §i de
constructiec a cdaror eficacitute va fi fost demonstrata prin dute
stiintifice si garantate de experienta”.



1.2.2. Evaluarea nivelului de siguranta in raport cu cerinta de
"rezistenta si stabilitate" si lucrarile pentru reducerea risculut vor avea
ca obiect toate partile componente ale cladirii:

e [nfrastructura. in care sunt incluse tundatitie:

e suprastructura:

e elementele nestructurale de inchidere. compartimentare si
decoratie:

precum si terenul de fundare.

1.2.3. Pentru monumentele istorice notiunea de "sigurantd”
nu se referd numai la posibilitatea avarierii elementelor
structurale ci trebuie sa aibd in vedere posibilele consecinte in
ceea ce priveste "avariile culturale”.

De exemplu. o fisurd intr-un perete pictat sau decorat poate fi
consideratd o avarie minora (neglijubild chiar) din punct de vedere
structural dar poate fi o avarie importantd din punct de vedere
artistic.

1.2.4. Nivelul de performanta seismicd a monumentelor istorice
dupa interventie se stabileste, de regula, pentru cutremurul maxim
credibil pe amplasament (cu perioada medie de revenire de 500 ani) si
este definit dupa cum urmeaza:

e sunt acceptate avarii, uneori extinse, reparabile. la elemen-

tele structurale si nestructurale:

e nu sunt acceptate avarii "iremediabile" ale finisajelor si

decoratiilor cu valoare culturald semnificativa. in afara
situatiilor mentionate la pet. 1.2.5.

Aceasta inseamna ¢a prin executarea lucrarilor de interventie, la
incidenta cutremurului maxim credibil, se va evita:

® pierderi de vieti omenesti:
° prabusirea partiald sau totald a constructiei:
® caderea unor elemente nestructurale din

exteriorul/interiorul constructici:



® impiedicarea evacuarii ocupantilor sau a intrarii echipelor
de interventie prin blocarea cailor de acces/evacuare.

Notd: Pentru verificarea/realizarea acestui nivel de performanta se va tine secama i de
degradarile structurale provenite din cutremurele cu intensitate mai slaba dar cu
perioada medie de revenire mai scurtd (cele care se produc. din sursa Vrancea
de 2-3 ori pe secol. de exemplu): pentru aceste cutremure se vor lua masurile
necesare pentru evitarea degradarilor sau avariilor majore la elementele
structurale.

1.2.5. in cazuri temeinic justificate (art. 6.2.1.2.). nivelul
performantelor seismice poate i inferior celui mentionat mai sus cu
conditia adoptirii masurilor necesare pentru evitarea pierderilor de
vieti omenesti prin prabusirea partiala sau totala a monumentului: in
aceste conditii deteriorarea unor elemente cu valoare culturala poate fi
grava sau chiar iremediabila.

1.2.6. Principiile si conceptele generale din Cap. 11 $1 12 ale
Normativului P 100-92 privind evaluarca nivelului de asigurare a
constructitlor existente $i masurile de interventie asupra acestora sunt
aplicabile in masura in care nu contrazic prevederile prezentei
metodologii.

1.2.7. Pentru toate cazurile de verificare sau dimensionare la
incdrcari si actiuni neseismice se folosesc principiile starilor limita,
deci standardele si normativele tehnice in vigoare.

1.2.8. Interventiile structurale in cadrul lucrarilor de restaurare
vor fi facute pe baza unor proiecte de specialitate care au la baza
expertiza tehnicd asupra constructiei respective. Expertizele vor avea
un continut minimal dupa cum urmeaza:

» planse. refevee de arhitectura:

e planse. relevee de structura:

e plange. relevee degradari gi avarii:
o releveu fotogratic:
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e memoriu tehnic:

e note de calcul structural;

e rezultatefe incercarilor de laborator sau a testelor
nedistructive in situ ale materialelor componente:

e studiu geotehnic st acolo unde este cazul si
hidrogeologic:

e plange cu ilustrarea solutiilor de interventie.

Se vor prezenta de regula doua solutii de interventie structurala,
o solutie minimala si o solutic maximala, care vor contine explicit
conceptele care au stat la baza elabordrii lor. notele de calcul privind
cerintele. respectiv capacitatile. cu interpretarea riscului seismic dupa
interventii.

2. INCARCARI SI ACTIUNI

2.1. Actiunile agentilor mecanici

2.1.1. Clasificarea si gruparea actiunilor agentilor mecanici
pentru calculul constructiilor monument istoric: de referinta este
STAS 10101/0A.

2.1.2. Evaluarca incarcarilor permanente pentru constructiile
existente se face pe baza dimensiunilor geometrice stabilite prin
releveu si a greutatilor tehnice date in STAS 10101/1. fara
considerarea coeficientilor "n" dati in tab. 3 din STAS 10101/0A.

Evaluarea incarcarilor permanente rezultate ca urmare a
lucrarilor de interventie preconizate se face pe baza dimensiunilor
nominale prevdzute prin proiect si a greutatilor tehnice date in STAS
10101/1 cu considerarea coeficientilor "n" din STAS 10101/0A tab. 3.

2.1.3. Valorile normate ale incarcarilor utile. uniform distribuite
pe plangeele cladirilor monument istoric se iau, pentru fiecare
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functiune in parte. corespunzator STAS 10101/2A1. Pentru plansee,
balcoane, coridoare, scari si podeste la cladirile de cult se iau
incdrcarile corespunzatoare poz. 8 din tabel "Sali de festivitati si
similare”

Valorile normate se referd la incarcarile utile curente, reprezinta
valori maxime in conditii normale de exploatare si nu tin seama de
incarcarile concentrate datorate unor obiecte grele (sobe, case de bani
etc.).

2.1.4. Valorile normate ale incarcirilor utile, pe balustrade.
parapeti si atice la cladirile monument istoric se iau, pentru fiecare
functiune in parte. corespunzator STAS 10101/2A1.

2.1.5. Valorile coeficientilor de incarcare (1) si cele ale
fractiunii de lunga durata (1 pentru incarcarile utile se stabilesc,
pentru fiecare functiune in parte, corespunzator STAS 10101/0A.

Notda. In cazul plangeclor existente din lemn sau otel. pentru care la calculul
capacitiitii de rezistentd se folosese rezistentele admisibile ale materialelor
{pet. 3.1.2. 51 3.1.2.3) coehicientii de Incdrcare se fau 2= 1.

2.2. Influentele mediuluni natural

2.2.1. Pentru determinarea fortelor seismice conventionale de
calcul se folosesc coeficientii K| si 7, stabiliti, pentru amplasamentul
respectiv, prin hartile de zonare ale teritoriului din normativul P 100.

Notd. Pentru constructiile de importantd deoschita se recomanda ca evaluarea
hazardului seismic sa se facd pe baza unui studiu seismic de amplasament
claborat de specialist cu experienta in domeniu. fn acest scop se recomanda
folosirea reglementarii "Ghid pentru specificarea conditiilor seismice din tara
noastrd"”.

2.2.2, Valorile normate ale incarcarilor din vant si coeficientii
partiali de sigurantda care multiplica valorile incarcarilor normate
pentru obtinerea incdrcarilor de calcul sunt stabilite prin STAS
10101/20.
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2.2.3. Valorile normate ale incarcarilor din zapada si cocefici-
entii partiali de siguranta care multiplica valorile incarcarilor normate
pentru obtinerea incarcarilor de calcul sunt stabilite prin STAS
10101721,

2.2.4. Incarcarile din temperatura exterioara sunt stabilite dupa
cum urmeaza:

e definirea incadrcarilor - STAS 10101/23;

e valorile normate si coeficientii incarcarilor-STAS10101/23A.

2.2.5. Adancimea de inghet este data de STAS 6054.

3. PROPRIETATILE MATERIALELOR SI ALE
TERENULUI DE FUNDARE

3.1. Proprietatile materialelor din structurile
existente

3.1.1. Generalitati

3.1.1.1. Caracteristicile mecanice de rezistenta si deformatie ale
materialelor, din structurile existente, se vor stabili pe baza
incercarilor de laborator sau a testelor nedistructive in situ.

Efectuarea incercarilor nu este obligatorie in cazul in care
constructiile sunt neafectate sau usor afectate (art. 5.2.6) si in cazul in
care se admite stabilirea deciziei de interventie fard evaluarea analitica
a sigurantei la actiuni seismice (art. 6.1.2). sau in cazul in care
expertul pe baza experientei personale isi asumd in mod explicit
responsabilitatea stabilirii acestor caracteristici, in conditiile obtinerii
acordului organelor de avizare a expertizelor.
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3.1.1.2. Pentru efectuarea incercarilor de laborator se va prefeva
un numar de probe semniticativ pentru prelucrarea statisticd a
rezultatelor; numarul probelor va fi mai mare in cazurile in care, prin
examinare vizuala. se constatd neomogenitatea materialului respectiv.

3.1.1.3. Epruvetele vor fi extrase din elemente de constructie cu
rol relevant pentru rezistenta si stabilitatea ansamblului cladirii: dupa
caz, probele vor fi grupate. analizate si interpretate separat. pe
categorii de elemente de constructie (de exemplu. pentru zidariile
executate in etape diferite sau cu tipuri diferite de caramida).

Extragerea epruvetelor nu va afecta. rezistenta si stabilitatea
elementelor din care au tost extrase. finisajele si decoratiile cu valoare
culturala /istorica / arheologica.

3.0.1. 4 Informatiile obtinute pc baza epruvetelor de zidarie
extrase din constructie pot {t extinse la restul elementelor de structura
prin compararea structurii interne (veriticare endoscopicd) sau prin
incercari nedistructive: se recomanda si efectuarca unui numar redus
de incercari la forfecare a rosturilor ("shove” test).

3.1.1.5. Metodologia de extragere a epruvetelor din cladirile
monument istoric. procedecle de incercare si principiile de interpretare
ale rezultatelor vor fi cele stabilite prin reglementare tehnica speciala
(pentru zidarii s¢ va tine seama de "Mctodologia de investigare a
zidariilor vechi"). Sunt admise si alte metode de incercare omologate
sau  recunoscute de  practica investigarifor.  precum aceea  a
determmarilor caracteristicilor caramizilor st mortarelor luate separat.



3.1.2. Date de intrare pentru metodele analitice
30200 Zidarii

3.01.2.1.1. Pentru calculul capacitaui de reszistenta i al rigiditatis
elementelor structurale existente. pentru actiuned  concomitenta d
meareartlor seismice sioneseismice. se tolosese valorile medii ale
rezistentelor de rupere ale zidarier.

3.1.2.1.2.0 Valorile medit ale rezstentelor de rupere  la
compresiune ale zidariei (£ . in' N mm’) se stabilesc conform tabelelor
de mai jos. in functiec de marca mortarufui (1) $i de marca blocului
(C') determinate prin incercarile de laborator conform art. 3.1.1.5.

n Marca ‘ B Ma;a mortar

| Garamida M4 M0 | M5 | M50 M100
cs0 | 22 28 | 36 40 | - |
- Cr5 29 34 43 50 - |

3.1.2.1.3. Rezistentele medit st caracteristice de rupere ale
zidarier in sectiune orizontala sunt date de relatitle grafice din figura
ALl L in functie de efortul mediu de compresiune centrica o,,,.

3.1.2.1.4. Rezistentele medii de rupere prin intindere din
incovoiere (R,- in N/mm7) (pentru calculul peretilor la actiunea
seismica perpendiculara pe plan) sunt date in tabelul urmator.

. . Marca mortaruiui
Tipul ruperii
M10 M25 M50,M100
In rost orizontal 0.20 0.40 0.55
In rosturi tesute (zig-zag) 0.40 0.80 125




3.1

3.1.2.1.5. Rezistentele medii de rupere la compresiune ale

zidariei de piatra (R, in N/mm) sunt date in tabelele de mai jos (conf.
STAS 1031-36).

Rezistenta medie de rupere la compresiune a ziddariei din piatra
natural 1Giard regulat cu indltimea randudui de minim 18 ¢m

Rezistenta Rezdi:trel:\ta medie
medie de : zidér?cfirsua
r:?;rrzia Marca mortaruiui inaltimea féndului
> 50 cm si mortar
(N/mm2) > M10
B M50 M25 M10 M4
500 120 | 15 | 105 | 95 | 245
30.0 85 8.0 75 6.5 16.5
20.0 6.5 6.0 55 5.0 12.0 |
15.0 53 48 43 38 95 |
12.5 46 42 3.8 34 8.0 ‘
10.0 40 35 33 3.0 6.5 ’f
7.5 32 31 2.7 24 5.0
5.0 25 2.3 20 1.8 35
35 20 1.9 1.7 1.5 2.7
25 1.6 1.5 1.3 1.1 1.8
Note:

1. Pentru zidariile cu inaltimea randului intre 30 - 30 ¢m se va lua media intre

valoarea din tabel $i cea pentru inaltimea randului de 50 em:

2. Pentru zidaria de piatrd cu forme neregulate rezistentele din tabel se reduc prin

inmultirea cu urmatorii coelficienti:
zidarie din piatra cioplita cu adanciturt intre 2-10 mm 10.8]

@

zidarie din piatra cioplita cu addnciturt < 20 mm

[0.7

zidaria din piatrd brutd plata cu rindurile de diferite indltimi [0.6]



Rezistentele medii de rupere la compresiune
ale ziddariei din piatra brua

Rezistenta medie de Marca mortarului
'”p‘(’{ﬁr:’g;;" el M50 M25 M10 M4
50.0 2.5 1.7 1.2 0.7
30.0 2.0 1.45 1.0 0.6
20.0 1.7 1.3 09 0.55
15.0 1.45 1.15 0.8 0.5
10.0 12 1.0 07 0.45
75 1.05 09 06 04 ‘
l 50 08 075 | 0% | 04 ]

3.1.2.1.6. In cazul in care numarul probelor incercate este redus
si expertul constata neomogenitatea zidariei. valorile medii din
tabelele de mai sus vor fi reduse prin inmultire cu coeficienti
Y == 0.75-0.90

3.1.2.1.7. Modulul de elasticitate longitudinal al zidariilor
. a ) -
existente (£- in N/mm~) se calculeaza cu formula

E.-=o,R.

in care valorile o, sunt date in tabelul de mai jos in functie de tipul
zidariei si marca mortarului

e . Marca mortarului
Natura zidariei
M50,M100 M25,M10 M4
caramida 1500 1200 750
piatra naturala 2000 1000 750

Nord. In cazul utilizarii metoder de calcul dinamic se recomanda determinarea
modulului de elasticitate prin incercari de laborator pe epruvete sau prin
incercari in situ.
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3.1.2.1.8. Modulul de clasticitate transversal al zidariilor
existente se calculeara cu tormula

G-=025E.

3.1.2.1.9. Curba caracteristica de caleul ale zidarier este cea din
figura A1.2.
Valorile deformatitlor caracteristice sunt date in tabelul de mai

JOS.

rmﬁ caracteristice U- - _‘l‘iﬂ_grqa mortarulm o '_’_—J,
| foloo) T L m25M10 | m4 |
‘fn £or g 175 i A 230__45
Iu[___,___= ez __ 1 250 3%0 M-I

unde s-a notat

€., - deformatia specifici longitudinala de plastitiere a zidariei
, - deformatia specifica longitudinald ultima a zidariei

3.1.2.1.10. Diagramele ¢ - ¢ sunt generale - cu curbe (zone)
precis de finite (delimitate) si sunt date functie de rezistenta medie a
caramizilor. pietrelor. mortarclor sau zidariilor utilizate.

3.1.2.2. Elemente metalice

3.1.2.2.1. Pentru caleulul capacitatit de rezistenta si al rigiditatii
clementelor structurale existente.  pentru  activnea  incarcdarilor
neseismice, se folosesc valorile rezistentelor admisibile.

o)

3.1.2.2.2, Pentru elementele laminate din otel, in lipsa unor
incercari de laborator care sa fundamenteze adoptarea unor valori mai
ridicate, rezistentele admisibile se vor lua:

Pentru solicitare la intinderc, compresiune si incovoiere:

=120.0 N/mm°



Pentru clementele solicitate fa lunecare:
T, 0.8
G, = 96.0 N/mm”~

Pentru buloane de ancoraj i tiranti:

a, = 100.0 N/mm’

3.1.2.2.3. Modulul de elasticitate al otelului se va lua

E, =210.000 N/mm’

3.1.2.2.4. Sudabilitatea otelului va fi determinata prin incercari
de laborator.

Pentru elementele de otel se va folosi legea

constitutiva ¢ — ¢ din {ig. A1.3.

3.1.2.2.6. Pentru elementele din fonta se va folosi legea

constitutiva ¢ - & din fig. Al.4.

3723 Lemn

3.1.2.3.1. Pentru calculul capacitatii de rezistenta si al rigiditatii

elementelor structurale existente, pentru  acfivnea  imcarcarilor
neseismice. se tolosesc valorile rezistentelor admisibile.

3.1.2.3.2. Pentru elemente din cherestca de brad valorile
rezistentelor admisibile (N/'mm:) se iau dupa cum urmeaza:
e Incovoiere. compresiune in lungul fibrelor — 10.0
e Intindere in lungul fibrelor 7.0
o Compresiune normal pe fibre
e Forfecare din incovoiere. in lungul fibrelor



e Forfecare in plan normal pe fibre
e Strivire normal pe fibre

[Q —
W

'

e  Strivire pe suprafetele de reazem

3.1.2.3.3. Pentru elemente din cherestea de foivase valorile de
mai sus se inmultesc cu coeficientit de mai jos:

e Intindere. incovoiere. compresiune si

strivire in lungul fibrelor 1.1-13

e Compresiunc si strivire normal pe fibre 1.6-2.0

e Forfecare 13-1.6
3.1.2.3.4. Pentru elementele existente care prezinta defecte

moderate ;,l care nu se inlocuiese valorile rezistentelor date mai sus se
reduc prin inmultire cu un coeficient v, = [0.7 -~ 0.9]. valoarea
coeficientului de reducere se apreciaza de citre expert.

3.1.2.3.5. Pentru elementele din lemn se va folosi legea
constitutiva ¢ — ¢ din fig. A.1.5.

3.2. Proprietitile materialelor introduse prin
lucririle de interventie

3.2.1. Pentru calculul capacitatii de rezistenta si al rigiditatii
elementelor structurale nou introduse prin lucrdrile de interventie,
numai pentru actiunea incaredarilor neseismice. se folosesc valorile
rezistentelor de calcul stabilite prin reglementarile specifice in
vigoare:

e beton armat si precomprimat STAS 10107/0
e otel STAS 10108/0/1/2
e lemn NP 005-96
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3.2.2. Pentru calculul capacitatii de rezistenta si al rigiditatii
elementelor structurale din beton armat noi sau care conlucreaza cu
zidariile existente (placaje cu coji de beton armat sau tencuieli
armate). pentru actiuned concomitentd o incarcarilor seismice §i
neseismice. se vor folosi valorile medii ale rezistentelor de rupere:
aceste valori se obtin din rezistentele de calcul prin inmultire cu
coeficientii:

e pentru beton $i mortar Ry=175R
Ry= 1.75 R,
e pentru armatura R., = 1.35 R,

3.2.3. Pentru elementele de beton i beton armat se vor folosi
legile constitutive o — € din fig. A.1.6. 51 A.1.7.

3.3. Proprietitile terenului de fundare

3.3.1. Propriettile terenului de fundare si, dupa caz, stabilitatea
taluzelor, se stabilesc numai prin cercetare geologica-tehnica si
geotehnica in conformitate cu STAS 1242/1-89 si cu celelalte
reglementari tehnice specifice care se refera la metodele de
determinare ale acestora.

Efectuarea cercetarilor nu este obligatorie in cazul:

e constructiilor neafectate sau usor afcctate (art. 5.2.6);

e constructitlor care nu prezinta afectari care ar putea fi
datorate conditiilor necorespunzatoare de fundare (art.
5.3.1.3)

e constructitlor pentru care se admite stabilirea deciziei de
interventie fara evaluarea analitica a sigurantei la actiuni
seismice (art. 6.1.2).

3.3.2. Caracteristicile fizico-mecanice ale pamanturilor se
stabilesc conform STAS 1243.
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3.3.3. Valorile normate si valorile de calcul ale caracteristicilor
geotehnice ale terenului de fundare se stabilesc conform STAS
3300/1/2.

4. INFORMATII NECESARE PENTRU EVALUAREA
SIGURANTEI STRUCTURALE ’

4.1. Generalitati

4.1.1. Pentru evaluarea sigurantei structurale a monumentelor
istorice, sub actiunea incarcarilor seismice si neseismice, vor fi
colectate informatii cat mai complete provenind din:

e documentele relevante disponibile;
e cercetarea vizuala;
e masuratori in situ si incercari de laborator.

4.2. Informatii documentare
Informatiile documentare sc referd la:

a) Data constructici/datele ctapelor succesive de constructie:

b) Date privind proiectul initial al constructiei (planuri sau
alte documente. daca exista);

¢) Reprezentarea alcatuirii actuale:

¢;) Releveul de arhitectura cu indicarca (localizarca)

elementelor. finisajelor st decoratiilor cu valoare
culturald/istorica/arheologica semnificativa si. dupa
caz. cu delimitarea etapelor succesive de executie:

¢,) Releveele instalatiilor interioare si ale amenajarilor
si retelelor exterioare cu indicarea principalilor
parametri ai acestora:

¢i) Releveul structurii inclusiv detaliile caracteristice.

Nota: Partile de constructie. finisajele si decoratitle cu valoare deosebitd vor i
identificate prin expertize de speaialitate (de exemplu. pictura murala. pictura
pe lemn. piatra sculptald).
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d) Date privind evenimente semnificative din istoria constructict:

dy) Succesiunea cutremurelor anterioare $i comportarca
constructici la actiuntle  acestora (dacd  eoxista
informatii credibile):

d») Comportarea la alte actiuni exceptionale: incendii.
explozii. bombardamente:

d:) Lucrari de interventie st modificart functionale
efectuate in trecut: demolari, refaceri. completari.
restaurari:

e) Tema de arhitecturd pentru restaurarea monumentului,
saw, dupd caz. pentru retunctionalizavea cladirii (pentru
constructnle larce).

4.3. Informatii rezultate din cercetarea vizuala

Cercetarea vizuala a cladirii implicd urmatoarele operatii din
care s¢ obtin informatii care se consemneaza in documentatia
expertizei :

a) ldentificarea si examinarea vizuala ale sistemului structural
originar si ale celui actual (dacad s-au produs modificari in
timp) in scopul efectudrii analizelor calitative si prin calcul:

b) Identificarea si localizarea unor eventuale defecte majore
provenite din:

o alcatuirea initiala a constructiet:
- defecte de conceptie:
- detalii constructive necorespunzatoare;
- defecte de executie:
e interventiile suferite de constructie in decursul timpului:
e utilizarca necorespunzatoarc:
e lipsa lucrarilor de intretinere.

¢) Identificarea si localizarea avariilor existente in elementele

structurale si nestructurale pentru a se obtine o imagine
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Nota:

188

generala a nivelului de extindere al avariilor si a
caracterului acestora.

In acest scop se vor intocmi urmatoarele documentatii:

o relevee de avarii (desene In plan si in elevatie) cu
precizarca traseului. tipului si caracteristicilor
avariei (de exemplu: fisuri/crapaturi superficiale
sau extinse, izolate sau distribuite. dislocari, cu
precizarea deschiderii fisurilor/crapaturilor/ disloca-
rilor. deformatit instantanec  sau remanente la
plansce ctc.): separat vor {1 relevate avariile
finisajelor si decoratiilor cu valoare culturala chiar
daca aceste avarii nu sunt semnificative din punct de
vedere al sigurantei structurale:

e desene reprezentand schema cinematica a eventua-
felor prabusiri ale elementelor structurale sau
nestructurale;

e releveu fotografic (imagini de ansamblu si de
detaliu).

d) Cercetarea si localizarea, prin relevee, a nivelului i
extinderii eventualelor degraddri ale materialelor de
constructie datorite actiunilor agentilor fizici, chimici si
biologici din mediul inconjurdtor. natural sau antropic
(biodegradarea lemnului, coroziunea elementelor metalice,
igrasia zidariei etc.).

Pentru constructiile importante sau cu afectari specifice semnificative aceste

informatii se obtin prin expertize de specialitate.

e) Examinarea cladirilor invecinate (mai ales a celor cu
caracteristici constructive similare. dacd existd) in scopul
compararii modului de comportare al acestora in raport cu
cladirea expertizata.



4.4. Masuratori in situ si incerciri de laborator

Prin masurdtori in situ $i prin incercari in laborator pot fi
obtinute doua categorii de informatii:
e informatii cu caracter general privind constructia (inclusiv
terenul de fundare):
e informatii specifice diferitelor tipuri de materiale de
constructie.

Tipul si volumul investigatiilor (din cele descrise mai jos) se
stabilesc de la caz la caz de catre expert.
~ Masuratorile in situ §i incercarile vor fi executate numai de
laboratoare atestate conform prevederilor reglementarilor in vigoare.

4.4.1. Informatii cu caracter general privind constructia

Se obtin prin urmatoarele categorii de investigatii:

a) Masuratori geometrice care se refera la:

e dimensiunile elementelor structurale, nestructurale
st finisajelor (dimensiunile sectiunii transversale.
grosimi, lungimi):

e verticalitatea. abaterile de la orizontala. rotirile si
excentricititile elementelor structurale si nestructu-
rale:

e deschiderea fisurilor/crapaturilor din zidarie:

e deformatii si discontinuitati ale nodurilor la elemente
si subansambluri din lemn sau metal (sarpante);

e deformatii remanente ale elementelor structurale.

Rezultatele acestor masurdtori se inscriu in releveele de
arhitectura si de structura si in releveul avariilor,

Se recomanda instalarea de "martori” pentru urmarirea evolutiei
in timp a caracteristicilor masurate (inclusiv pentru evidentierea
efectului unor eventuale cutremure, sau cedari de teren care se produc

189



in

190

timpul
interventie).

investigatiilor sau pana la inceperea lucrarilor de

Pentru constructii importante sau cu avarii semnificative (mai
ales provocate din cedari de ftundatii) se recomanda supravegherea
prin mijloace topografice a evolutiet deplasaritor/deformatiilor.

b) Investigatii privind tfundatiile si terenul de fundare prin:

dezveliri  locale pentru  examinarea si descrierea
fundatiilor (dimensiuni, materiale, adancimea de fundare,
starea de conservare. avarii semnificative. existenta unor
fundatii anterioare);

sondaje geotehnice. extragerea de epruvete si incercarea
acestora in [laborator (contorm capitolului 3.3) pentru
determinarea proprietatilor fizico-mecanice ale terenului
de fundarc. iclusiv cercetarea stabilitatit  masivului
(daca este cazul).

¢) Investigatii pentru determinarea proprietatilor mecanice ale
materialelor existente:

incercarea in laborator a epruvetelor extrase din
structura (vezi si prevederile din paragraful 3.3.1.):

teste nedistructive/semi-distructive executate in  situ
(inclusiv teste fizico-chimice referitoare la proprietatile
de durabilitate ale materialelor).

d) Incercari cu caracter de ansamblu:

determinarea caracteristicilor dinamice ale cladirii
(perioade si forme proprii, amortizare);

incarcari verticale cu sarcini statice pe elemente/
subansambluri structurale caracteristice {plansee. de
exemplu).



4.4.2. Informatii specifice elementelor/structurilor din

diferite materiale de constructie

a) Caracteristici specifice elementelor/structurilor din zidarie:

dimensiunile generale ale elementelor de constructie;
grosimea medie, regularitatea si gradul de umplere cu
mortar ale rosturilor verticale si orizontale:
omogenitatea zidariei (dintr-un singur strat. din mai
multe straturi) si estimarea volumului intern de goluri:
tipul. dimensiunile i calitatea aparenta a caramizilor
(ardere completd sau neuniforma. de exemplu) sau
gradul de prelucrare ale blocurilor de piatra:
umiditatea zidariei (efectul intemperiilor sau al
igrasiei):

nivelul de afectare prin fenomene de inghet/dezghet
(daca este cazul):

nivelul de afectare datorata actiunii agentilor atmos-
ferici agresivi

rezistentele blocurilor si ale mortarului;

legaturile intre ziduri la colturi. ramificatii, intersectii;
legaturi transversale intre blocuri in cadrul peretelui
(platbande, inele etc.).

b) Caracteristici specifice elementelor metalice de structura:

dimensiunile profilelor, distantele intre axele acestora.
imperfectiuni:

marca otelului si sudabilitatea;

tipul si dimensiunile prinderilor/rezemarilor, distan-
tele intre axcle acestora;

starea de coroziune.

¢) Caracteristici specifice elementelor din lemn:

dimensiuntle  elementelor. distantele  intre  axele
acestora (la plansee). imperfectiuni:

tipul st dimensiunile  prinderilor/rezemarilor  (la
plansee si sarpante):

starea de conservare a lemnului.
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5. EVALUAREA CALITATIVA A STARII
CONSTRUCTIEI (DIAGNOZA)

S.1. Alcatuirea constructiva a cladirilor monument
istoric

5.1.1. Alcatuirea constructiva cladirilor de cult

5.1.1.1 Materialele folosite pentru realizarea structurilor
cladirilor de cult sunt urmatoarele:

e zidarie simpla din caramida de argila arsd i mortar de
var: pentru pereti, coloane, arce, bolti, pandantivi si
fundatii: calitatea si gradul de prelucrare ale caramizilor
variazd in functie modul de folosire in constructie
(acoperitd cu tencuiald sau aparentd) de localizarea
geografica si de epoca de executie;

e zidarie din piatrd cu dimensiuni variabile si cu grade
diferite de prelucrare: pentru pereti si fundatii:

e ziddrie mixta (caramida + piatra);
elemente liniare din piatra (stalpi, buiandrugi,):

e lemn: pentru sarpante, pentru structura turlelor (rar). ca
elemente inglobate in zidarie. tiranti;

e metal: pentru tirantii boltilor si arcelor.

5.1.1.2. Elementele structurale fundamentale care alcatuiesc
structura monumentelor de cult sunt:
e elemente liniare: stalpi. pile, arce, contraforti, tiranti,
fundatii ;
elemente bidimensionale: pereti, timpane, frontoane;
e elemente curbe in spatiu: bolti cilindrice, cupole (calote),
semicalote, pandantivi.

5.1.1.3. Elementele structurale complexe rezulta prin asocierea
a doua sau mai multe elemente structurale fundamentale:
e perete cu gol de usa sau fereastra;
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e arcaturi:

e perete cu stalpr angajati si arc:
e cupola cu pandantivi:

e absida:

e turla sau clopotnita;

e turnul clopotnita.

5.1.1.4. Alcatuirea ansamblurilor structurale pentru pridvor,
pronaos. naos si altar depinde de localizarea geografica si de epoca de
constructie (este legata de evolutia tipologiei cladirilor de cult
respective)

5.1.2. Alcatuirea constructiva a cladirilor laice

5.1.2.1. Materialele folosite pentru realizarea constructiilor laice
sunt, de regula:
o zidarie simpla din caramida de argilda arsa $1 mortar de
var: pentru pereti, bolti la plansee (eventual) si fundatii
(de regula materiale cu rezistente slabe):
e lemn: pentru plangee si sarpante sau pereti structurali si
nestructurali: _
e metal: (grinzi din profile laminate simple sau asociate cu
boltisoare de caramida):
e  piatra (in asociere cu zidaria de caramida): pentru pereti $i
pentru fundatii.
Nota: 1zolat pot i intdlnite elemente din beton armat introduse cu ocazia diteritelor
interventii in timp,

vitate pe conceptul "gravitational” si se caracterizeaza prin:
e amplasare neuniforma a peretilor in plan ceea ce conduce
la disimetrii pronuntate:
e alcatuire neuniforma a peretilor in plan vertical:
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goluri de usi si ferestre care nu se suprapun pe verticald
(la pereti interiori si la tatade):

discontinuitati in fluxul fortelor verticale (pereti interiori
siexteriori rezemati pe grinzi- de cele mai multe ori
datorita interventitlor ultertoare):

reduceri ale rezistentel st rigiditatii prin goluri verticale
(pentru cosuri de fum sau ventilatii) sau slituri orizontale
pentru conducte (in cazul unor interventii ulterioare):
fundatii din piatrd sau ciaramida. uneori la adancimi mai
mici decat adancimea de inghet sau agezate in terenuri de
umpluturi. teren vegetal sau direct. numai pe supratata de
contact cu terenurt argiloase sau nisipoase.

3.1.2.3. Elementele nestructurale reprezintd mase mari, de
neancorate  sau  ancorate  necorespunzator de  structura.
Principalele categorii de clemente nestructurale sunt:

ornamente intertoare sau la fatade (coloane. cornise,
placaje din piatra).

cosuri de fum cu inalumi mari deasupra ultimului
planseu:

ziduri de calcan. foisoare. turnulete. atice care reazema in
consola pe peretii ultimului nivel:

sarpante inalte cu rigiditate spatiala necorespunzatoare:
invelitori grele din tigla sau olane.

5.2. ldentificarea si clasificarea starii de afectare -

a constructiei

5.2.1. Afectarca mtegritauin fizice a structurii monumentelor
istorice este caracterizata prin:

L]

degradari. definite conform art. 5.2.2:
o B
-

avaril. definite conform art. 5.



5.2.2. Prin "degradare” (a unui element structural sau nestruc-
tural) se intelege acel efect al actiunilor din mediul inconjurator (acel
nivel de afectare) care nu reduce in mod semnificativ capacitatea de
rezistentd si rigiditatea ansamblului structurii. '

5.2.3. In sensul prezentei metodologii  sunt  considerate
"degradari:

o fisurarca. desprinderca. ruperca placajelor.  finisajelor.
decoratiilor peretilor. plafoanclor si fatadelor:

e retele de fisun in tencuiala. difuze. dese $i nerceulate cu
deschidere pana la 2 mm:

° fisuri izolate cu deschidere mica (1-2 mm). nestrapunse. in
zidaria clementelor structurale. sau pand la 0.5 mm in
elementele de beton armat introduse in etape de interventie
anterioare;

e fisuri strapunse cu deschidere mare in peretii nestructurali
din interventii ulterioare.

5.2.4. Prin "avarie” se intelege pierderea semnificativa sau
totala ale stabilitatii. capacitatii de rezistenta si/sau a rigiditatii
elementelor de constructie
5.2.5. In sensul prezentei metodologii sunt considerate "avarii®:
e fisuri cu deschidere foarte mare - orientativ peste 10 mm

(crapaturi)
o dislocdri. lunecdari sau prabusiri partiale ale unor elemente
de constructie:
e deteriorarea legaturilor intre diteritele parti de constructic:
deformatii remanente cu valori mai mari decat cele admise.

5.2.6. In functie de caracteristicile si extinderea degradarilor si
avariilor se definesc "gradele de atectare™ ale constructiilor din zidarie
dupa cum urmeazi:

e Gradul 1. Constructii neafeciute:

- fard degradiri vizibile fa clementele structurale:



- eventuale fisuri omict in o tencuiala  peretilor s
tavanelor:

e  Gradul 2. Constructii usor afectate:
- fisuri mici in tencwala peretilor si tavanelor:
- fisuri mari sau ruperea partiala a cosurilor, aticelor
calcanelor:
- deplasari ale elementelor sau lunecarea partiala ¢

el

acoperisului:

- fisuri mici in elementele structurale care nu afecteaza
capacitatea de rezistenta si/sau rigiditatea ansamblului
constructiei:

s Gradul 3. Constructii afectate:
- fisuri mici $i mari. inclinate, verticale si orizontale in
elementele structurale de zidarie:
- prabusirt de cosuri, atice sau calcane:
- deplasari de pe reazeme ale grinzilor de planseu:
- deplasarca sau prabusgirea acoperisului:

o Gradul 4. Constructii puternic afeciate:
- fisuri foarte mari (crapaturi).  in peretii structurali
insotite de zdrobirea zidariet in zonele comprimate:
- deformatii remanente ale elementelor structurale si ale
intregii cladiri:

o Gradul 5. Constructii foarte puternic afectate (i stadiul

de precolaps):
- elemente structurale si legdturile dintre acestea
crapate si dislocate:
- un numar mare de elemente structurale rupte:
- deplasari remanente mari ale ansamblului cladirii
Clasificarea afectdrilor prin cele cinci grade este utilizatd pentru

realizarea studitlor de vulnerabilitate si pentru Tuarea deciziilor privind
interzicerca/limitarca accesului in cladire
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5.3. Tipologia afectirii globale a constructiilor
monument istoric.

5.3.1. Tipologia afectarii bisericilor

3.3.1 1. Afectarea seisinici a bisericilor se poate extinde fa:
e corpul bisericii:
o turle:
e infrastructura.

3.3.1.2. Mecanismul de afectare seismica a corpului bisericilor
i

de rit ortodox se caractertzeaza. in general. prin:

Nota:

Nota:

® o crapaturd (fractwrd) longitudinala care incepe de la
accesul in pridvor st continud pana in axul altarului cu
tendinta de a fragmenta corpul bisericit in doua:
Crapatura longitudinald este nsotitd. de reguld. si de alte avarii considerate
tipice: fisurt erapatury sau disfocart in semicupola altarului. ample cerapdturi
(fracturiy tronconiee la chetle arculut triumtal 31 a celul opus acestuta cu
tendinta de desprindere i deplasare pe verticalas avarterca in diferite stadin a
pandantivelor, a cupolelor. a tmpanclor de separare intre pridvor/pronaos §1
pronaosnaos. crapidtart tipice in chetle golurtlor de ust st arculete de tmpan,

o un ansamblu de crapaturi (fracturi) transversale localizate
in scectiunile slabite de golurile de usi st ferestre, nise sau
usi laterale din altar, naos. pronaos si pridvor;

Crapaturile transversale sunt fnsotite. de regulas i de alte avara tipiee
localizate i arcele si semicupolele absidelor. in zonele clementelor de cuplare
orizontald ale perechilor de golurt de pe fatadele Taterale nord-sud.

Ansamblul acestor crapaturi transtforma corpul bisericii intr-un

sistem de "blocuri” cu tendinte individuale de comportare.

Nota:

Numarul blocurtlor i care se descompune un ansamblu structural poate
reprezenta o nyisurd a "vulnerabilition” structurale @ monwmentujut,
Fxperienta aratd ¢d numarnl de blocurt ereste odatd cu
® cresterca dimensnmilor bisericin:

o sporirea numarutur gofurtlor de ferestre:
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o reducerea grosimii zidurilor:
° destiintarca zidului dinte pronaos §i naos:
e adaugarea unor pridvoare deschise.

In unele cazuri ansamblul crapaturilor/fracturilor longitudinale
si/sau transversale poate continua si in fundatii.

5.3.1.3. Pentru bisericile de rit romano - catolic mecanismele de
afectare sunt caracteristice acestor tip de constructii. Astfel turnurile
legate de nava. mai inalte st cu masa mai mare au tendinta de
desprindere de aceasta. din incarcari gravitationale st mai ales la
cutremur. La turnuri sunt de regula prezente fsuri siocrapdturi
verticale pe linitle golurilor de usi st terestre. Nava care face legatura
intre turn si cor are fisuri $i crapaturi la partea de sus a peretilor
laterali. mai ales din cutremur si in bolti. in lungul acestor pereti. La
partea de contact a corului cu nava se manifesta de asemenea tendinta
de separare. Corul are fisuri si crapaturi specifice. in zoncele cu goluri
si la arcul triumfal dintre acesta i nava.

5.3.1.4. In cazul fundarii pe terenuri cu caracteristici geotehnice
diferite, in urma cedarilor verticale diferentiate, afectarea corpului
bisericii se manifestd prin fisuri/crapaturi dirijate pe directia bielei
comprimate catre terenul mai putin compresibil.

3.3.1.5 Gradul de afectare al turlelor depinde de zveltetea
turlei. de forma sectiunii transversale $i de forma laturilor turlei si
poate consta in:
e colaps partial sau total:
o fortecarea. cclatarea sau strivirea baze pilastrilor;
e distorsiuni inclinate:
avarierea generalizata a sonelor arcuite ale ocnitelor.

Acelagi mod de afectare se regaseste in general si la turlele
clopotnita situate deasupra pronaosului.
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In cazul turlelor alaturate fatadelor laterale afectarca poate
consta in:
e prabusirea nivelului superior;

e prabusiri partiale (mai ales in zona arcefor de deasupra
ferestrefor):

e separarea acestora de corpul bisericii:

e dislocari verticale pe linia slabita de goluri:

e fisuri inclinate la circa 43"

e fisuri orizontale la separatia intre nivelul inferior (pe

indltimea bisericii) si cel superior (care depaseste
inaltimea bisericii).

5.3.2. Tipologia afectarii turnurilor

5.3.2.1. La turnurile independente se constatd in general linii de
afectare verticale prin goluri. pe toate laturile, la partea superioara a
acestora sau n cheia arcelor de deasupra intrarilor.

3.3.2.2. La wrnurtle bisericilor care sunt legate de nava si cor
interactiunea ansamblurilor cu rigiditati diferite poate conduce la
manifestarca unor linii de atectare specifice. cu concentrin in turn $i
in cor, pe liniile verticale ale golurilor. La peretit navei se constata
linii de atectare verticala la partea superioard si linii de rupere in bolti
pe directie paralela cu peretii longitudinali.

5.3.3. Tipologia afectarii zidurilor de incinta

3.3.3.1 Linile de afectare sunt. de regula. verticale i se
situcaza la contactul cu turnurile sau pe traseul zidurilor (pentru zone
cu impingeri mari i in cazul fundarii superficiale sau pe terenuri
diferite sau din cauza fungimilor prea mari. fara rosturi).
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5.3.4. Tipologia afectarii cladirilor laice

3.3 4.1 Afectarea seismica a structurit verticale a cladirtlor
laice se manifesta in principal:

1) La partea superioard pentru cladirile cu plansee din lemn. si

se caracterizeaza prin:

e fisuri, crapaturi, dislocari in zonele slabite de goluri
de usi sau ferestre (buiandrugt si/sau parapeti):

e fisuri. crapaturi. dislocari in spaletii dintre goluri
sifsau in peretii plini:

e prabusirea peretilor sub efectul actiunii seismice
perpendiculare pe planul peretelui (mai ales zidurile
din pod si mansarda - zidurt de calcan. cosuri):

1) La partea inferioard pentru cladirile cu plansee din beton

armat sau cu plansee cu rigiditate si rezistenta similare

3.3.4.2. Afectarea plangeelor se manifesta in principal prin:

ruperea grinzilor din lemn sau cresterca inadmisibila a
deformatilor acestora:

deteriorarea  boltisoarelor de caramida intre profilele
metalice:

deplasarea grinzilor metalice sau din lemn de pe reazeme
(pereti):

deplasarea de pe reazeme a scarilor.

5.3.4.3. Afectarea elementelor nestructurale constd in principal

desprinderea pe contur si uneori prabusirea peretilor
despartitori netesuti cu peretii structurali:

desprinderca pe contur a zidariilor de umplere a golurilor
(netesute) s a tavanelor:

prabusirea elementelor de zidarie {calcane. parapeti. cosuri)
rezemate in consold peste ultimul planyeu:



o desprinderea. deplasarea laterald si‘sau rasturnarea elemen-
telor decorative de pe fatade:

e deplasarea sau prabusirea partiala a sarpantelor (in special
cele cu inaltime mare);

e ciaderea partiald sau totala a tiglelor sau olanelor de la
invelitori.

5.4. Cauzele primare ale avariilor structurilor
monumentelor istorice

5.4.1. Afectarea integritatii fizice a constructitlor monument
istoric se produce. in general. ca urmare a unui complex de cauze
primare si include efectele cumulate ale agentilor mecanici (actiuni
neseismice si seismice. cedarea terenului de fundare). fizici. chimici si
biologici din mediul inconjurator.

Nota: Pentru constructiile situate in zonele seismice de caleul A-D actiunmle seismice
sunt. de reguld. cauzele dominante ale atectarii integritatii fizice (afectare
seismicd).

5.4.2. Cauzele primare ale afectarii structurilor monumentelor
istorice provin din urmatoarele surse:
e natura terenului de fundare:
e interactiunea sol-structura:
e alcatuirea constructiva de ansamblu si de detaliu:
e modificari in timp si exploatarea necorespunzatoare.

5.4.3. Cauzele primare datorate naturii terenului de fundare pot
proveni din:
e existenta terenului de fundare necorespunzator:
- teren in pantd supus alunecarilor active :
- teren compresibil sau sensibil la umezire:
- teren cu rezistenta insuficienta;
- teren neuniform.
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e variatia nivelului apelor subterane (inclusiv efectul apelor
de infiltratic. sau al pierderilor din retele):
- coborarea nivelului apelor:
- ridicarea niveluiui apelor.

e moditicari ale terenului in vecinatatea constructiei:
- sapaturi sau demolarea constructiilor alaturate:
- umpluturi sau exccutarea unor constructii alaturate.

5.4.4. Cauzele datorate interactiunii sol-structurd pot proveni
din:
e alcatuirea necorespunzatoare a fundatittor:
- fundatii cu dimensiuni insuficiente;
- incarcari neuniforme pe fundatii:
- adancimi de fundare insuficiente fatd de limita de
inghet:
- fundare pe terenuri cu caracteristici geotehnice
diferite:
- lipsa legaturilor intre fundatii.
e amenajarea necorespunzatoare a spatiului exterior:
- amenajarc exterioard care nu asigurd indepartarea
apelor de ploaie de constructie.

e actiuni dinamice asupra terenulut de fundare:
- vibratit din trafic:
- wvibratity socuri produse de lucrari de  constructii
(baterea pilotilor):
- cutremure.

5.4.5. Cauzele datorate alcatuirit constructive de ansamblu
si/sau de detaliu pot proveni din:
e alcatuirea necorespunzatoare a sistemului structural initial :
- lipsa de regularitate a sistemului structural in plan i
in elevatie:
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fluxul incarcarilor verticale si orizontale catre terenul
de fundare prezinta - discontinuitati sau zone/puncte
slabe (susceptibile de concentrari de eforturi):
elemente de structurd cu dimensiuni isuficiente sau
cu proportii in atara limitelor curente:

lipsa monolitismului:

materiale necorespunzatoare:

materiale cu rezistente slabe:
materiale foarte deformabile:
materiale neomogene:

detalii constructive si/sau executie necorespunzatoare:

lipsa unor elemente de repartitie:

lipsa de legaturi sau legaturi necorespunzatoare intre
clemente:

zidarii cu rosturi neumplute:

plansee cu rezemari insuficiente:

lipsa  hidroizolatiilor verticale la subsoluri i a
hidroizolatier orizontale sub peretii de caramida.

5.4.6. Cauvzele primare datorate modificarilor suferite de
constructie in timp si exploatdrii necorespunzitoare pot proveni din:

moditicari ale geometriei structurii:

reduceri de sectiune prin deschideri de goluri sau marirea
golurilor existente:

suprimarea unor elemente verticale (pereti, stalpi) sau
orizontale:

eliminarea sau adaugarea de arce si bolti;

introducerea unor elemente care dau impingeri:

degradareca materialelor:

igrasia zidariei:
biodegradarea lemnului:
coroziunca metalului.

moditicari ale incarcartlor:

supraetajari:
sarcini de exploatare excesive.
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e lipsa de intretinere:

pierderi de apa din conducte i canalizari inferioare $i
exterioare:

lipsa/defectiunile sistemului de jgheaburi $i burlane:

lipsa tencuielilor pe fatade:

conditii  higrotermice care favorizeaza producerea
condensului.

e alte cauze:

incendii:
explozii.

5.5. Obiectivele analizei calitative

5.5.10.

Analiza calitativa s¢ va basza pe examinarea critica si

corelarea informatiilor obtinute conform prevederilor cap. 4.

5.5.2.

Analiza calitativa se va referi la urmatoarele aspecte

determinante pentru siguranta structurala:

204

i)
i)
1)
iv)
v)

Vi)
Vi)

Descrierea alcatuirii de ansamblu, inclusiv incadrarea
tipologica pentru cladirile de cult {cont. art. 1.1.3);
Aprecieri privind natura terenului de fundare inclusiv
stabilitatea gencerala a taluzului (daca este cazul):
Identificarca mecanismului  de transport al fortelor
verticale si orizontale pana la terenul de tundare. inclusiv:
Aprecieri privind calitatea materialelor, a executiei §i a
nivelulur de intretinere:

Aprecieri privind alcatuirea constructiva de detaliu:
Aprecieri privind efectele mterventitlor in timp:

Aprecieri privind  gradul de avariere  (incadrare in
"eradele de afectare” conform art. 5.2.6.).

Analiza calitativi se finalizeaza prin formularea unei
aprecieri sintetice privind riscul / siguranta
constructiei analizate



6. EVALUAREA ANALITICA A SIGURANTEI
SEISMICE A MONUMENTELOR ISTORICE

6.1. Generalitati

6.1.1. Evaluarea prin calcul a sigurantet la cutremur se va face
numai pe baza informatiilor documentare disponthile i a rezultatelor
examindril amanuntite a caracteristicilor constructici si a starii de
deteriorare a acesteia contorm cap. 4 din prezenta Metodologie.

6.1.2. In carzul in care informatiile enumerate mai sus. si in
special cele referitoare la comportarea constructiei la cutremurele din
trecut, sunt considerate de expert ca fiind relevante. complete si
concordante. pentru monumentele istorice situate in zonele seismice
de calcul |E. F| se admite stabilirea deciziei de interventic fara
evaluarea analitica a sigurantei la actiuni seismice.

6.1.3. Evaluarea prin caleul a sigurantet structurilor din zidarie
ale monumentelor istorice se poate face prin urmatoarele metode:

i) Metode de calcul standard:
- metode de caleul static simplificat:
- metode de caleul static de complexitate medie:

i) Metode de calcul avansate:
- metode de calcul dinamic liniar si neliniar (de tip
"time-history").

6.1.4. Utilizarca metodelor enumerate mai sus se face pe baza
principiului "trierii”. Acest principiu presupune ca se trece la o metoda
de rang superior numai daca rezultatele obtinute cu o anumitad metoda
nu sunt concludente pentru cazul studiat.



6.2. Metode de calcul standard
6.2.1. Generalitati

6.2.1.1. Metodele de caleul standard se bazeaza pe compararea
fortei seismice static cchivalenta - conventionala — (forta seismica
necesara S, ) cu capacitatea ultima a zidariei (.S,,,,) pentru elementele/
sirurile de elemente structurale gi/sau pentru constructia in ansamblu.

Conditia de sigurantd este data de relatia:

Viednee Sncc < Yred cap Scnp (6 I )
in care:
S - forta seismica static echivalenta pentru un
element/sir de elemente sau pentru cladirea in
ansamblu:

S

cap

- forta taietoare capabild a elementului/sirului de
elemente respectiv sau a structurii in ansamblu.
determinata cu dimensiunile reale ale elementelor
st valorile medii ale rezistentelor zidariei:

<1 - coeficient de reducere a fortei scismice necesare

,/rml nec

aplicabil in conditiile de Ta art. 6.2.1.2.:

coeticient de reducere a capacitatii ultime
aplicabil in conditiile art. 6.2.1.5.;

Vred cap <

Verificarea relatier (6.1) se face pentru ambele directi
principale de rigiditate ale constructiei iar pentru fiecare perete pentru
actiunea seismica in planul peretelui si perpendicular pe perete.

6.2.1.2. In cazul in care forta seismica conventionald determi-
nata conform cap. 6.2.2. conduce la lucrdri de interventie asupra
monumentului care implicd modificari inacceptabile, cu caracter
ireversibil. ale arhitecturii sau decoratitlor acestuia. forta de calcul
poate 1 diminuatd prin inmultire cu coeficientul v,y e < 1.
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Valoarea acestui coeficient va fi stabilita de la caz la caz fara ca
prin accasta performantd seismicd a structurii sa coboare sub "nivelul
minim acceptabil™ stabilit de comun acord. prin compromis reciproc,
de catre arhitectul restaurator i inginerul structurist (expert). Nivelul
de reducere al fortei S, va f1 aprobat odata cu avizarca proicctului
fucrartlor de interventie de catre forurile competente.

Nota: Introducerea coeficientnlul e wee inseamna acceptarca unei probahilitati mai
mart de depasire a acceleratici de varf a terenului i implicit acceptarca. cu
nivel mai rnidicat de probabilitaie. a unor avarii semnificatine la incidenta
cutremurelor cu perioade mai miei de revenire (uncort 20-30 ani). “Ninvelul
mintm acceptabil” al interventict se va stabili compardnd  "beneficile”
sporului de sigurantd cu "costurile” datorate pierderii integritdti arhitecturale/

culturale.

6.2.1.3. In cazul cladirilor care, prin natura functiunifor. se
incadreaza in clasele de importanta | sau H definite in normativul
P 100-92. tab. 5.1.. cocticientul Y4 e nu va {1 inferior valorilor 0.7
pentru cladirt din clasa de importanta T 5i 0.6 pentru cladin din clasa
de importanta 11

6.2.1.4. Pentru situatitle in care conditia de la art. 6.2.1.3. nu
poate i respectatd se vor lua, dupé caz, urmatoarele masuri:
o schimbarea functiunii pentru cladirile "laice™;
e  restrictionarea accesului publicului pentru cladirile
"de cult".

6.2.1.5. Pentru a se tine scama de gradul de aproximare si/sau
de incertitudinile merente in modelarea structurala. expertul poate
reduce valorile capacitatii de rezistentd si/sau ale rigiditatii prin
multiplicarea acestora cu coeficientul Yooy ep < 1. in particular, in cazul
constructiilor avariate, acest factor tine seama de faptul ca modelele
de calcul sunt concepute. de regula pentru constructii neafectate.



6.2.2. Determinarea fortei seismice conventionale
de calcul (8,..)

6.2.2.1. Forta seismica de calcul se determina. dupa caz. pentru:
e ansamblul constructiei (corespunzator greutatii totale a
cladirii (5):
e parti ale constructiei (corespunzator greutatii fiecarei parti
a cladiri 7).

6.2.2.2. Valoarea fortei seismice necesare ultime, se determina

pentru modul fundamental de vibratie. cu relatia:

e = VS = VAL Pwe G (6.2)
in care :
v=1.50-2.00 - coeficient de transformare a acceleratiel de
calcul de la perioada medie de revenire 50 ani
la pericada medie de revenire de 500 ani:
=25 - coeticientul de amplificare dinamica:
Wy = 0.40 - 0.60 - coeticient de comportare inelastica:
valoare stabilita conform MP0OO1 pentru coefi-
cientul de comportare inelastica.

Y=

Notd: Conform MPOOT valoarea w. pentru constructiile existente se stabileste de
citre expert prin aprecieren efectelor defavorabile ale diferitelor sulnerabilitati
structurale ("metoda penalizarii”y care pot i

- ulnerabilitdti - structurale  de  sistem cauzate de  deficiente  de
conformare:

- neregularitati de torma in plan orizontal:

- neregularitdti de forma in plan vertical:

- vulnerabilitifi structurale locale (de exemplu unii pereti structurali
prezintd un mod de rupere casant). ete.

g = - coeficient  de  echivalentd  determinat  cu
relatia;
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in care:
e (y este greutatea totald a structurii sau a partii de structurd
considerate:

H
(5= Z‘(u
koot

o valorile ( sunt rezultantele incarcarilor gravitationale
concentrate la cota /iy

e valonle 2 sunt ordonatele. la inaltimea /1, deasupra bazei.
ale modului fundamental de vibratie. calculate prin analiza modala
(lniar elastica).

cu relatia

urmatoarele modele fizice:

e (Constructia modelatd in ansamblu, in axul sau. cu mase
concentrate la nivelurile semnificative din punct de vedere
al distributiei masei si1 al rigiditatii (se obtin caracteristicile
modale ale ansamblului):

e  Separarea constructiei in zone cu caracteristici distincte ale
distributiei masei i rigiditatii si concentrarca maselfor la
nivelurile semnificative ale fiecarei zone (se obtin caracte-
risticile modale ale fiecarei zone cu comportare distinctd)

liniar pentru determinarea caracteristicilor de vibratie ale constructiei
(perioada proprie. forme proprii) valorile & si respectiv fortele de
nivel S; pot fi calculate prin metode aproximative dupd cum urmeaza:
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A) Pentru biserici cu turle printr-una din metodele de mai jos:
A) Considerand forma deformata alcatuitd din doua

segmente de dreapta (vezi fig. ALS).

In acest caz valorile ordonatelor primului mod rezulta;

he< I - 5, /I’; : (6.5)
T I A ]
< hesH = = ol 2l o (1) (6.6)
’ e, U H ;' X )j (

in care:
hy este inaltimea punctulut unde se calculeaza ordonata &y
Hy este inaltimea corpului bisericii:
[1 este inaltimea totala a biscricii (inclusiv turlele):
7. coeficient de forma cu valorile:
7= 0.2-0.4 - pentru calculul in directie Tongitudinala:
7= 0.4-0.6 - pentru calculul in directie transversala.

As) Considerand deformata liniard pentru corpul bisericii
(cu ordonata ceald cu unttatca nivelul superior al corpului
bisericit) si turlele ca proeminente care capata acceleratia
"SK.¢" i umpul cutremurolun (vezi figo A1.9):

A+ Considerand deformata aproximativ curba pe indltimea
constructiei din modul fundamental de vibratic. inclusiv turlele
(vesi figo AT 10)

B) Pentru cladiri ctajate considerand deformata primului mod
de forma liniara (conform normativalui P100-92 sau conform
distributicei din fig. A.1.10.).

Pentru toate formele de distributie se poate calcula coeficientul:

ae ST, (6.7.)

corespunzator fiecarui mivel. care coeficient foloseste caleului la
actiunca perpendiculard pe planul peretifor.



verificate si la actiunca fortei seismice aplicatd normal pe planul
peretelui.

Pentru rezistentele zidariilor. in cazul acestor verificar: a se
vedea pet. 3.1.2.1.4.

Pentru aceste verificari incarcarea seismica se poate considera
{simplificat. pentru toate nivelurile). uniform distribuita pe suprafata
peretelui avand valoarea:

S =25 0K ¢ (6.8)
unde ¢ este greutatea pe unitatea de suprafatd a peretelui. sau cu o
distributic de forte date de relatia:

Spee Ay {6.9)

in care a cste coeficientul caleulat pe naltimea nivelulu peretelu
conform fig. A1 11,

6.2.2.7. Pentru elementele care nu fac parte din structura de
rezistenta a monumentului dar care sunt reprezentative pentru unitatea
arhitecturala/artistica a acestuia sau care sunt acoperite cu finisaje sau
decoratii cu valoare culturala semnificativa incarcarile scismice
conventionale se calculeaza cu relatia

S =5k, G, (6.10)

in care G, este incircarea gravitationald a elementului considerat.

rezistenta si care nu se incadreaza in conditiile de la art. 6.2.2.7. se vor
aplica prevederile corespunzatoare din normativul P100.

6.2.3. Calculul solicitarilor sectionale globale (V, M, Q) ale
ale elementelor si subansamblurilor structurale

6.2.3.1. Pentru calculul solicitarilor sectionale globale se pot
folosi urmatoarele modele fizice:
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e Modelare cu subansambluri plane pe ambele directii
principale ale constructiei. care include si elementele de
infrastructura:

e Modclare spatiala care ia in consideratic configuratia
spatiala a structurii, inclusiv elementele infrastructurii

Pentru ambele tipuri de modelare structura verticald poate fi
descrisa prin:
- ntreaga constructie modelata ca o bara verticald aflatda in
centrul de greutate al constructict:
- bare drepte. pentru pereti plini:
- cadre echivalente. pentru peretii cu goluri:
- elemente finite.

6.2.3.2. Modelarca bisericilor cu turle va permite evaluarea cat
mai corectd a efectului de torsiune datorat distributiel nesimetrice a
turlelor in raport cu corpul bisericil.

0.2.3.3. Modelarea constructiilor va tine seama de interactiunca
sol-structurd prin considerarea terenului de fundare ca mediu elastic
(intreaga constructic. inclusiv fundatiile. poate fi modelatd in acest
scop ca o grinda sau placa rigida pe mediu elastic).

Solicitarile sectionale globale pentru  intreaga  constructie
(momente incovoietoare si forte taictoare) vor ti calculate sub efectul
simultan al incarcarilor gravitationale. seismice si al reactiunii
terenului de fundare (cu distributia rezultata din calculul pe mediu
elastic).

Modelarea cu considerarca interactiunii sol-structurd nu este
obligatorie in cazul:

e constructitlor neafectate sau usor afectate (art. 5.2.6):

e constructiilor care nu prezinta afectdri care ar putea fi
datorate  conditiilor  necorespunzatoare de  fundare
(art.5.3.1.3)

e constructiilor pentru care se admite stabilirea deciziei de
interventie fara evaluarea analiticd a sigurantei la actiuni
seismice (art. 6.1.2).



6.2.4. Evaluarea nivelului de asigurare

6.2.4.1. Verificarea nivelului de asigurare prin meroda de calcul
simplificar se tace. de regula. la baza constructici i consta in:
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evaluarea forter seismice necesare prin formule simplificate.
fara efectuarea analizei modale:

determinarea.  pentru toate  elementele  structurale. a
ctorturilor medii de compresiune 6.

determinarca fortelor taictoare capabile S, pe baza relatiei
G, o, din g ALT (vesiart. 3.1.2.1.3)0 pentru fiecare
clement vertical in parte:

compararea fortei taietoare capabile S, = L8, cu cea

tarii ¢ majoritatea constructitlor analizate. de acest fel. au
clemente cu forte taictoarc asociate sau capacitati din
incovoiere cu ctfort axial mai mari decat acelea din forta
taletoare).

A2 Gradul de asigurare se calculeaza cu relatia
R ZH‘E/VL‘I/V;S‘(‘:I[) (6.11)
Su g
(s

6.2.4.3. In cazul in care R > 1 nu este necesard verificarea prin
metoda de calcul de complexitate medie.

6.2.4.4. Metoda de calcul de complexitate medie consta in:

evaluarea forter seismice necesare cu determinarea
caracteristicilor dinamice prin analiza modala (pentru
analiza modala modclarea se face conform art. 6.2.3.1.:
determinarea relatiei "forta-deplasare” S - f pentru fiecare
clement si pentru structura in ansamblu tinand seama de:

- curba caracteristica a zidariet (art. 3.1.2.1.9):

[
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- deformatiile din ncovoiere in staditle de fisurare. de
initiere a curgerii si de rupere:
- deformatiile din torfecare:

e determinarea ductilitatii globale a elementului si/sau a
structurii in ansamblu ca raport intre deplasarea ultima si
deplasarca la initierea curgerii:

e compararea fortei taietoare ultime (.5,) pentru element sau
pentru ansamblul constructiei cu fortd tdietoare necesara
ultima S, 4. rezultata contorm art. 6.2.2.2.:

e oradul de asigurare se stabileste cu relatia (6.11.) in care
S S, in care S, este determinat pentru ansamblul
constructiei;

e cu forta taictoare S, distribuitd conform analizei modale
se face vertficarea solicitarilor tuturor elementelor sau
sectiunifor structurii in interactiune cu terenul. pentru
directitle verticald si orizontala.

6.3. Metode de calcul avansate

6.3.1. Metode de analiza dinamica liniara (time-history)

Metodele de analiza dinamica liniard implica:

o modelarea constructiei conform art. 6.2.3.1. cu luarea in
consideratie a comportarii liniare a elementelor construe-
tiel:

o alegerea accelerogramelor de calcul dupa unul din
urmitoarele procedec:

- accelerograme reale inregistrate la amplasament sau
in conditii similare acestuia (daca exista);

- accelerograme artificiale cu caracteristici compatibile
cu cele real inregistrate sau cu un spectru de raspuns
"unta”.



Note:

Orientativ. in cazul cutremurctor din sursa Vrancea pentru monumentele
din Muntenia accelerogramele vor avea compozitie spectrala de tip
"bandd ingusta” tar pentru cele din Moldova de tip "banda [atd”. Pentru
monumentele din Banat g1 din alte zone cu focare superficiale se
recomanda accelerograme specifice acestul tip de cutremure. Pentru
stabilirea accelerogramelor de caleul se vor respecta i prevederile din
"Ghid pentru alegerca accelerogramelor de caleul™ (contract INCERC
125:1996).

Pentru constructit cu boltiarce de dimensiuni mari  sissau e turle
rezemate pe arce si bolti se recomanda si considerarca acceleratittor
verbicale,

6.3.2. Metode de analizd dinamica neliniara (time-history)

Metodele de analiza dinamica neliniard implica:

modelarea constructier conf. 6.2.3.1. cu luarea in conside-
ratic a comportarii neliniare a elementelor componenter
alegerea accelerogramelor de caleul {vezi art. 6.3.1.).

7. LU(;RARI DE INTERVENTIE ASUPRA
CLADIRILOR MONUMENT ISTORIC

7.1. Principii generale de proiectare a lucrarilor

~ de interventie.

7.1.1. Interventitle se pot realiza imediat dupa cutremure majore

sau intre cutremure.

7.1.2. Pentru iterventitfe imediat dupa cutremur se poate

intrebuinta "Manualul privind investigarea de urgentd post-seism s
stabilirea solutitlor cadru de interventie pentru punerea in siguranta
provizorie a constructiilor avariate™

2
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7.1.3. Lucrarile de interventie asupra cladirifor monument
istoric, in perioada dintre cutremure (solutiile structurale. metodele i
procedeele de interventie ca si amploarea/extinderea aplicarii acestora)
vor {i compatibile cu:

e importanta monumentului (valoarca culturala):

e tipul si gradul de afectare $i cauzele atectdrii monumen-

tului:

e perioada medic de revenire a cutremuralui pentru carce se

face nterventia.

In toate cazurile se vor adopta solutii care asigurd conservarea
integritdatii fizice a monumentului cu alterdri minime ale acestuia.

7.1.4. Lucrarile i procedeele de interventie propuse trebuie
sa asigure satisfacerea performantelor prevazute la art. 1.2.4. i si
satisfaca, in acelasi timp urmatoarele criterii:

o Fficacitute: Interventia trebuie si fie eficienta si eficacitatea

trebuic demonstrata prin verificari calitative si cantitative:

o  Compatibilitute: Interventia trebuie sa fie compatibila cu
structura originard si cu materialele acesteia din punct de
vedere chimic, mecanic, tehnologic si arhitectural:

e  Durabilitare: Interventia trebuie realizatd folosind materiale
si procedee a caror durabilitate a fost demonstrata a fi
comparabild cu cea a celorlalte materiale ale constructie: o
interventie cu materiale avand durabilitate mai redusa este
acceptabila numai dacid inlocuirea periodicd a acestora
poate {1 avuta in vedere:

e  Reversibilitate: Interventia trebuie sa fie cat mai reversibila
cu putinta astfel incat sa poata fi inlaturata dacid o solutie
diferita este adoptata in viitor.

7.1.5. Lucrarile de interventie vor respecta cu strictete criteriile
stabilite de arhitectul restaurator in ceea ce priveste: dimensiunile,
tormele. ritmul si stilul monumentului.
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7.1.6. Lucririle de interventic vor conserva. ca materiale si
finisaje. paramentul interior $i cel exterior al monumentului (inclusiv
picturile si alte decoratit cu valoare de patrimoniu); nu se admit
interventii care favorizeaza migrarea cimentului spre  paramentul
pictat.

7.1.7. In cadrul lucrarilor de interventie materialul originar al
structurii va fi conservat in masura cat mai mare.
Nota: Orientativ, in cazul bisericilor se admite ca materialele noi introduse sa
reprezinte circa [-3% din volumul originar (1ard pod si infrastructurd) functie
de gradul de avariere $1 de slabire a structurii cu goluri.

7.1.8. Lucrarile de interventie nu vor favoriza manifestareca unor
fenomene negative in conditiile de microclimat impuse prin proiectul
de restaurare.

7.1.9. Lucrarile de interventie asupra monumentelor afectate din
cauze seismice $i neseismice se clasifica in:
e interventii de tip reparatie;
e interventii de tip consolidare.
Interventiile de tip reparatii au pondere majord in solutiile de
interventic minimala.
Interventiile de tip consolidare au pondere majora in solutiile de
mterventic maximala.

7.1.10. In cazul monumentelor puternic afectate se vor aplica
masuri de urgentd de sprijinire provizorie. pentru limitarea riscului de
extindere a avariilor si se va interzice accesul persoanelor (scoaterea
din exploatare) pana la realizarea interventiilor definitive.

7.1.11. Lucrarile de interventie vor tine seama si de prevederile
din "Ghidul pentru proiectarea, executarea si exploatarea monu-
mentelor istorice din punct de vedere al sigurantei la foc™.
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Notd:
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7.2. Lucriri de interventie de tip reparatie

7.2.1. Lucrarile de interventie de tip reparatie constau in
restabilirea continuitdtii aparente in masivul originar $i au ca scop
limitarea/atenuarea deteriorarilor ulterioare.

Utilizarca termenulut "restabilirea capacitatilor de rezistenta si de deformatie
initiale" este improprie datorita taptului cd. urmare a solicitarilor in timp
provenite din actiunile agentilor mecanici. fizici. chimici si biologici.
proprictatile actuale ale zidariilor sunt diferite. inferioare fatd de cele intiale

7.2.2. Lucrarile de interventic de tip reparatie. cu caracter local,
se fac. de regula, pentru:

toate cazurile pentru care se fac interventii structurale:
monumente putin afectate. de regula pentru afectdri din
cauze neseismice sau pentru monumente situate in zone de
seismicitate redusa -~ zonele [E. F]:

monumente la care interventia de tip "consolidare™ nu este
posibila fard alterarea/pierderca semnificativd a valorii
culturale.

'

7.2.3. Principalele categorii de lucrari de tip reparatie la
structurilo din zidarie sunt:

retesere cu caramizi sau blocuri de piatra asemanatoare
celor originare:

injectare cu lapte de var (pentru completarea golurilor);
injectare cu lapte de ciment (cu protejarea din interior a
zonelor pictate):

injectare insotita de incizii metalice incrucisate:

matarea crapaturilor cu mortar de ciment;

tratarea marilor dislocari cu mortar-beton armat cu filoane
de bare flexibile:

matarea crapdturilor deschise de pe paramentele pictate cu
mortar cu caseinat de calcru:

injectarea crapaturilor fine cu pasta de caseinat de calciu.



Pentru elementele de beton armat, adaugate in timp cu ocazia
diferitelor interventii. eventualele fisuri ale acestora, se vor injecta cu
rasini epoxidice.

Notid: Referitor la injectarea tisurilor se fac urmatoarele observatii:

e fisurile mici (¢ < 2mm) nu se pot injecta sau injectarea lor implica
materiale. dispozitive i utilaje care nu se gasese in dotarea curenta a
intreprinderilor din Romania:

e fisurile mari (¢ = 2-10 mm) pot {1 injectate:

e pentru fisurile foarte mari (¢ - 10 mm) injectarea nu este eticientd si in
aceste cazuri se realizeazd matarea:

e pentru clementele de beton armat injectarea fisurilor este eticienta
pentru fisuri = 0.3 mm.

7.2.4. In vederea aplicarii corecte si eficiente a acestor proce-
dee, in cadrul documentatiilor de executie pentru lucrarile de reparatii.
vor fi prevazute:

e planuri cu localizarea fiecarui tip de procedeu care va fi

aplicat: ]

e "Caiete de sarcini” referitoare la retetele si tehnologiile

specifice fiecarui procedeu.

7.3. Lucriri de interventie de tip consolidare
7.3.1. Principii generale

7.3.1.1. Lucrarile de interventie de tip consolidare au ca scop
sporirea capacitatii de rezistenta, a rigiditatii si a ductilitatii structurii/
constructiel (sau numai a uneia dintre acestea). in vederea realizarii
nivelului de performanta prevazut la art. 1.2.4.
Lucrarile de consolidare se aplica:
e pentru structura in ansamblu:
e numai pentru unele elemente sau subansambluri
structurale.



7.3.1.2. Lucrarile de consolidare se aplica dupa sau in acelasi
timp cu lucrarile de reparatii structurale.

7.3.1.3. Decizia de consolidare se fundamenteaza pe baza
concluziilor analizei calitative (cap. 3) si ale evaludrii prin caleul
(cap. 6):

7314 Decizia de consolidare prin introducerea unor elemente
structurale suplimentare se 1a in considerarea numai in cazurile in care
structura originara este total necorespunzatoare in raport cu cerinta de
siguranta seismica. In toate situatiile clementele nou introduse trebuic
sa indeplineased  cerinta  de  compatibilitate  cu  caracteristicile
arhitecturale si mecanice ale monumentului.

7.3.1.5. Conceptul general al interventiilor de consolidare
consta in asocierca intima a structurii existente cu structura noud. prin
aderenta s1 inclestare mecanica. astfel incat structura compositd
rezultatd sa actioneze ca un monobloc pentru orice solicitare ulterioard

interventiet.

7.3.2. Lucriri de consolidare specifice monumentelor de cult

7.3.2.1. In cazul bisericilor conceptia de consolidarea consta in

introducerea unor elemente de beton armat prin care se realizeaza:

e o macrostructurd in podul bisericii cu rigiditate mare in plan
orizontal si vertical:

e suplimentarea zonei de infrastructurd cu un sistem nou
exterior/interior cu rezistenta corespunzatoare la intindere,
compresiune $i incovoiere:

e asocierea celor doud complexe structurale cu un ansamblu
de elemente verticale lamelare. si eventual $i cu centuri
intermediare. inglobate in peretii de zidarie:

e consolidarca si ancorarea turlelor de corpul bisericii.
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de fragmentare in "blocuri” la partea superioara.

in principiu acest complex structural cu legaturi monolite este

compus din:

e o centurd periferica de latimea cornisei. dezvoltata pe
orizontala si verticala:

e grinzi-tirant late. dispuse transversal. in dreptul eiementelor
verticale de pe fatadele laterale. rezistente la intindere si
compresiunc:

e o camasa la nivelul butucului turlei:

e incle de intindere la baza cupolelor:

e urinzi jug care preiau turlele si le descarca pe pereti prin
intermediul elementelor verticale de beton armat inglobate
in pereti.

7.3.2.3. Suplimentarea infrastructurii este necesara cand se
intalneste una din urmatoarcle situatit

e sistemul de fundare prezintd fracturi asociate sistemului
alobal de avariere:
cladirea este susceptibila de alunecare impreuna cu masivul;
terenul de fundare este sensibil la umezire:
sistemul de fundare este asezat pe fundatii mai vechi;
sistemul de fundare este insuficient sau lipseste

7.3.2 4. Interventiile de consolidare a infrastructurii constau, de
la caz la caz. in:
e interventii la interior:

- suportul pardoselii se realizeazd ca dala-diafragma
(rigida in plan orizontal):

- un sistem de grinzi tirant transversale si un ansamblu
de bi-triangulatii pentru rigidizare dalei:

e interventii la exterior:

- centura periterica oprita deasupra soclujui sau imediat
sub trotuar (pentru situatiile cand fundatiile sunt
adanci si farad discontinuitati);
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- subzidiri locale:

- sistem Vierendel cu sau fird talpi suplimentare de
descarcare pe teren; v

- batiu masiv care inconjoara intreaga infrastructura.

In toate situatiile cand se fac interventii din interior si din
exterior se recomanda asocierea acestora.

7.3.2.5. Elementele lamelare verticale se cispun in punctele
sensibile ale structurii cum sunt : colturi. imtranduri, la separatiile intre
pridvor/pronaos. pronaos/naos. absida altarului.

Se va asigura asocierea stabila a acestor clemente cu zidaria
originara prin aderenta si prin inclestare mecanica.
in cazul bisericilor inalte sau slabite de multe goluri se
recomanda prevederea unei centuri orizontale intermediare care leaga
elementele lamelare verticale.

Elementele de beton armat (verticale si orizontale) vor i placate
spre exterior cu caramida sau piatra (conform proiectului de
restaurarc).

7.3.2.6. Pentru consolidarea turlelor se prevad masuri pentru:

o realizarea unei carcase spatiale din clemente compozite
ductile in corpul turlelor, cand pictura de la interior nu
permite realizarea unei coji de beton sau mortar armat, la
interior:

e ancorarca turlelor in butucul inferior;

o devierea descircarii momentului de rasturnare de la arce
la peretii Jongitudinali,

7.3.2.7 In locul carcaselor spatiale din beton armat se pot
realiza si altfel de carcase. metalice. inglobate sau aparente (in zona
podurilor de exemplu), acestea fiind ancorate corespunzator.

7.3.2.8. In cazul in care avem de a face cu structuri in care pe
un butuc existent, turla nu mai existd si trebuie realizatd una noua,
222



pe butucul consolidat. se va aseza o structurd de turla noua. usoara.
metalica sau de lemn.

7.3.3. Lucriri de interventii specifice turnurilor

7.3.3.1. Pentru consolidarea turnurilor se pot adopta dupa caz
urmatoarele tipuri de interventii:
e retea spatiala. de elemente verticale $i orizontale din beton
armat inglobate la interior sau la exterior:
e coji mterioare din beton armat:
e elemente metalice inglobate in zidarie:
e centuri metalice exterioare inglobate in zidarie.

se afla sub nivelul apelor freatice sau de infiltratie se vor realiza numai
dupa indepartarca apelor prin lucrdri de drenaj corespunzatoare. Se
recomanda ca traseul drenurifor sau canalizarilor sa nu fic prevazut in
axul turnului.

7.3.4. Lucrari de interventie specifice cladirilor laice

7340 Principiul de consolidare a structurilor verticale din
zidarie ale cladirilor laice consta in realizarca unui material compozit
prin asocierea zidariei originare cu coji de beton armat sau mortar
armat. Materialul rezultat are proprietati superioare de rezistentd la
intindere, forfecare directd, de ductilitate (in sens energetic) si de
stabilitate la degradare ciclica.

Nota: In cazul cladirilor de dimensiuni mici ziddria originard poate 11 asociald cu
coji de mortar armat

Nu se admite introducerea de pereti structurali de beton armat.
considerand ca acestia lucreaza ca clemente verticale independente.
neghijand aportul peretilor originari de zidarie.
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7.3.4.2. Cojile de beton armat vor fi aplicate pe suprafete cat
mai mari (pe cat mai multi pereti ) 5i vor avea grosimi cat mai mici.
Armarea cojilor se va face cu o plasa din otel ductil.

7.3.4.3. Conlucrarea intre zidarie $i coaja din beton se realizeaza
prin aderenta (conditionat de pregitirea corespunzatoare a suprafetei
peretilor) si inclestare mecanica (dornuri, incizii metalizate).

7.3.4.4. Zidaria originara poate ti consolidata si cu grile polime-
rice de inalta densitate si rezistenta printr-unul din urmatoarele
procedee (in conditiile agrementelor tehnice corespunzatoare):
e insertia grilelor in asize:
e camasuirea peretilor verticali:
e confinarea componentelor structurale.

Notdg: Procedeul permite utihizarea mortarelor de var sau adaosurt mici de ciment.

7.3.4.5. De asemenca se pot realiza consolidari cu procedeul
adaosului unor elemente de zidarie armata sau cu elemente metalice
inglobate.

7.3.4.6 Masurile de consolidare a plangeelor vor fi corespunza-
toare nivelului general al interventiei:
e in cazul unor interventii maximale, la toate nivelurile, se va
proceda. dupa caz, la:

- inlocuirea planseelor din lemn cu plansee din beton
armat;

- suprabetonarea planseelor cu grinzi metalice si
boltisoare din caramida sau sudarea de talpile
profilelor a unor diagonale din platbande sau otel
rotund :

e in cazul unor interventit minimale se vor realiza cel putin:

- un planseu de beton armat la ultimul nivel (in pod)
sau diafragma orizontald metalicad de rezistentd si
rigiditate comparabila:

[3S]
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- linii de grinzi centuri sau tiranti inglobati la celelalte
niveluri:

- imbunatatirea rigiditatii in plan orizontal a plansecior
din lemn prin adaugarea de scanduri la 45° sau alte
sisteme usoare de rigidizare.

7.3.4.7. Pentru cladirile la care se doreste numai pastrarca
aspectului exterior se poate proceda la:
- demolarea structurii  intericare (cu  sprijinirea
corespunzatoare a fatadelor):
- consolidarea peretilor structurali exteriori:
- executarea unei structun noi la interior.

7.3.4.8. in cazurile exceptionale ale unor monumente istorice
deosebit de valoroase la care nu se pot face interventii la
suprastructurd fira alterarea semnificativa a valorii culturale se poate
adopta solutia izolarii seismice a bazei printr-unul din procedecle
recunoscute si verificate in practica.

7.4. Evaluarea sigurantei clidirii dupa interventie

7.4.1. Evaluarea fortei seismice necesare dupi consolidare
(S"t‘tqt‘l)".ﬁ)

7411, Lucrarile de interventic descrise mai sus. atat pentru
cladirile de cult cat si pentru cele laice. modifica. in general sistemul
structural al cladirn si ca atare este necesard stabilirea unui nou model
structural care sa includa toate efectele interventiei.

7.4.1.2. Pentru noul model structural. se reevaluecaza forta
seismica necesara cu relatia 6.2. tinand seama. dupa caz. de coeficien-
tul de reducere v, e

tJ
1%}
(9]



7.4.1.3. In cazul in care prin interventic s-a realizat un material
compozit din zidaria originara si elemente de beton armat, coeficientul
de comportare al cladirii se poate lua y = 0.30-0.40.

7.4.2. Evaluarea fortei seismice capabile dupa consolidare
(sm pcons )

74.2 1 Pentru evaluarea fortel capabile a zidariei se va folosi
relatia ¢, - t*,, fig. Al.l de laart. 3.1.2.1.3.

Notg:  Atit la subcapitolul 6.2.4. ¢it si la acest subcapitol in fig. ALl 1. pentru zidaric
se dau valorile caracteristice s medii ale lui t,,. adicd rezistentele medin de
rupere in sectiune orizontald sau rezistentele caracteristice de rupere in
sectiune orizontala. Aceste marimi au caracter conventional si folosese la
evaluarea simpliticatd a capacititilor de rezistentd a elementelor de zidarie
pentru mecanismul de rupere din forta taietoare. Cu valorile medii se face
evaluarea situaticl existente cind se¢ cunoaste bine starea de alectare a
clementelor evaluate. Cand nu se cunoagte starea de afectare la evaluarea
capacititii structurii existente si totdeauna la evaluarca capacitatii structurale
dupd interventii se intrebuinteaza numan valorile caracteristice.

armat sau mortar armat se iau valorile:
T, = 0.045 R, pentru elemente de beton slab armate:
T, = 0.09 R, pentru clemente de beton armate corespunzitor
(mai ales in ceeca ce priveste armarea
transversala)

7.4.2.3. Predimensionarca arici necesare a cojilor de beton
armat sau mortar armat si a elementelor verticale de beton armat se
poate tace cu relatia:

Ap = S, 0 (0.045 = 0.090)/R,, (7.1)
(functie de armarea transversala a clementelor de beton armat si

caracteristicile de rigiditate ale acestora). unde:
S, o €ste forta taictoare necesard ultima:
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R..  este marca betonului sau a mortarului, adica rezistentele
medii la compresiune ale acestora.

in cazul cojilor sau elementelor cu dimensiuni geometrice care
le dau caracter de zveltete. pentru a tine scama de necesitatea sporirii
sectiunilor pentru luarea in consideratie a mecanismului de rupere din
efort axial cu incovoiere. sectiunile astfel calculate se pot majora pana
la 50 %.

7.4.2.4. La interventiile la care prin placarca elementelor de
zidarie cu coji de beton armat sau mortar armat se urmareste numai
sporirea capacitati de rezistentd la forta taictoare forta capabild se
determina cu relatia

Seap cons = A= T*0, +0.045 AR, (7.2)
unde:
A, este aria sectiunii orizontale a cojii de beton sau de
mortar:
R . este marca betonulut sau a mortarului mortarului. adica
rezistentele medii la compresiune ale acestora.

7.4.2.5. Calculul ariei armaturilor orizontale ale elementelor de
beton armat sau ale cojilor pe o inaltime egala cu latimea acestora. se
tace, neglijand aportul zidariei, betonului sau mortarului, cu relatia:

‘4n'/ =1.2 ‘svul/t’Rmr (73)

7.4.3. Evaluarea gradului de asigurare dupa consolidare

7.4.3.1. Calculul gradului nominal de asigurare dupa consohi-
dare se face cu relatia:
R = Smlu-nu.\ (7 4 )
G A4

UNCC.cons

in care R 2 Y. Stabilit pentru solutia de consolidare.
' 777
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