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Agnita, judetul Sibiu, Parohia Evanghelica C.A. Agnita si-a propus executarea
lucrrilor de reparatii necesare, avind la bazd o expertiza tehnica atit la structura de
rezistent3 cit si la partea de fundatii care trebuie sd asigure stabilitatea si siguranfa in
exploatare a constructiei.

In acest scop, Parohia Evanghelica C.A Agnita a solicitat proiectantului de
specialitate S.C. Mtrust SRL S.R.L. efectuarea verificarii infrastructurii si cercetarea
terenului de fundare din cuprinsul zonei de influentd a cladirii, pe baza cérora se va
stabili portanta terenului aflat la contactul cu talpa fundatiei, urmand s se efectueze si
un calcul al tasdrilor in functie de care se poate evalua conliucrarea constructiei cu
terenul pentru perioada de exploatare viitoare.

Pentru determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului care vor
servi la calculul portantei si compresibilititii, precum si in scopul verificdrii fundatiei
existente, in cadrul programului de investigatie geotehnicd s-a recurs la foraje si la
sondaje deschise. .

Astfel, cercetarea terenului pe acest amplasament s-a realizat printr-un foraj cu
carotaj continuu care permite urmdirirea permanentd si continud a structurii litologice
oferind totodati posibilitatea prelevirii probelor din orice punct al intervalului forat,
iar pentru identificarea elementelor geometrice ale infrastructurii celor patru turnuri s-
a recurs la patru sondaje deschise amplasate la contactul cu fundatia.

In ceea ce priveste adincimea forajului, lucrarea respectivd trebuia si
corespundi zonei de influenta in cuprinsul cireia se calculeazd deformatiile verticale
probabile.

Studiul geotehnic ca sintezd a cercetdrii terenului analizeazd si detaliaza
particularititile amplasamentului prin prisma urmatoarelor aspecte:

- stratificatia terenului de fundare;

- regimul hidrogeologic al amplasamentului;

- caracteristicile fizico-mecanice ale terenului;

- conditiile de fundare ale cladirii;

- portanta la nivelul talpii fundatiei;

- estimarea deformatiilor absolute probabile;

- aprecieri asupra stabilitdtii de ansamblu a amplasamentului si implicit a
constructiilor.

Lucridrile de investigatie in teren, analizele de laborator §i metodologiile de
calcul adoptate s-au efectuat in conformitate cu standardele si normativele in vigoare,
dintre care mentionam:
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- SR EN 1997-1/2006 EUROCOD 7: Proicctarea geotehnica - Partea 1. Reguli Ney, ., o &/
generale. =

- SR EN 1997-2/2008 EUROCOD 7: Proiectarea geotehnica - Partea 2. Investigarea

terenului si incercari.

- SR EN ISO 14688-1/2004 Cercetiri si incercari geotehnice. Identificarea si

clasificarea paminturilor - Partea 1. Identificare i descriere.

- SR EN ISO 14688-2/2004 Cercetiri si incercari geotehnice. Identificarea si

clasificarea paminturilor - Partea 2. Principii pentru identificare.

- STAS 1242/4-85 Cercetdri prin foraje executate in paminturi.

- STAS 3198 - 71 Cercetarea terenului de fundare prin metoda penetrérii dinamice.

- STAS 3300/2-85 Calculul terenului de fundare in cazul fundarii directe.

- NP 112-04 Normativ pentru proiectarea structurilor de fundare directa.

Elaborarea studiului respecta prevederile ,,Normativului privind intocmirea $i

verificarea documentatiilor geotehnice pentru constructii” indicativ NP 074/2007.

Capitolul II. Descrierea amplasamentului.

Orasul Agnita este situat in partea esticd a judetului Sibiu, care la rindul sau
ocupi o pozitie centrald in cadrul teritoriului Roméniei. Accesul in orag se realizeaza
dinspre Sibiu si Medias pe drumul judetean DJ 14, iar de la Fdgdras pe drumul
judetean DJ 105.

Ca unitate geografica, orasul Agnita apartine extremitdtii sudice a Podisului
Transilvaniei la limita cu un alt podis - cel al Hértibaciului - avind ca limitd sudica
Valea Oltului din apropierea bordurii nordice a masivului Muntilor Fagaras.

Regiunea se caracterizeazd printr-un relief colinar avind culmi ce ating cote
absolute maxime de 550 m, despértite de véi in general largi.

Vatra orasului se situeaza la cota medie de 442 m si este sectionatd de
Valea Hirtibaciului de la est spre vest, a cirei albie este adincitd cu cea. 4 fatd de
terenul inconjurator.

Dinspre albia riului terenul urca treptat pe ambele maluri, ajungind la limita
intravilanului la cote de 540 m.

Sub aspect geologic teritoriul studiat in care s-a efectuat investigatia
geotehnici, este alcatuit din depozitele sedimentare apartinind Panonianului (Pliocen
neorizontat) cu grosime foarte mare, alcatuit la partea superioard din nisipuri micacee
si gresii cu intercalatii lentiliforme de mame.

Cetatea veche a Agnitei medievale este localizatd in partea sudicd a oragului,
langa riul Hartibaci pe malul sting al acestuia, intr-o zond mai ridicatd, avind cota
medie de 446 m.

Orasul Agnita face parte din zona cu adincimi maxime de inghet de 90-100 ¢cm
in conformitate cu STAS 6054-85, iar potentialul seismic al regiunii corespunde
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0,20 pentru un interval mediu de recurentd IMR = 225 ani si 20 % posibilitate de
depasire in 50 de ani, iar perioada de control a spectrului de rdspuns este T, = 0,7
secunde potrivit normativului P 100-1-2013.

Capitolul ITI. Lucriri geotehnice executate.

Asa cum am mentionat in prima parte a studiului, cercetarea geotehnicd a
cladirii si terenului pe amplasamentul Bisericii Evanghelice din Agnita, a constat
dintr-un foraj de medie adincime si patru sondaje deschise, localizarea acestor lucrari
fiind cea prezentatd in plansa 1. Forajul a urmdrit evidentierea structurii litologice a
terenului in vederea evaludrii portantei la cota de fundare si a deformatiilor verticale
sub Incircirile transmise de cladiri, iar sondajele deschise au oferit toate informatiile
referitoare la conditiile de fundare ale constructiilor.

Sondajele deschise s-au realizat prin sapiturd mecanizatd, iar la realizarea
forajului s-a utilizat o forezd rotativd cu sistem de avansare uscat pentru a nu se
modifica parametrii de stare fizica ai terenului, cu diametrul dispozitivului de
dislocare a materialului de 2". Forajul a evidentiat urméatoarea stratificatie:

Forajul 1
0,00 - 0,30 m sol vegetal negru;

0,30 - 3,70 m argild prafoasd neagrd, plastic moale;

3,70 - 6,00 m complex nisipos de culoare cafenie, mediu indesat.

S-a interceptat apa subterana la - 2,30 m adincime.

Probele geotehnice prelevate din fiecare strat au servit la efectuarea in
laborator a analizelor si determindrilor in vederea obtinerii parametrilor fizico-
mecanici necesari caracterizarii terenului de fundare.

Pentru cele doud tipuri litologice principale din cuprinsul zonei de influentd a
terenului de fundare, parametrii mecanici §i caracteristicile fizice au urmitoarele
valori de calcul:

Argila priafoasd neagra, moale (intervalul 0,30 - 3,70 m) ~

umiditatea naturald w = 27,6 % ~ greutatea volumica y =
18,4 kN/m ~ unghiul de frecare internd 9=14° ~
coeziunea ¢ = 18 kPa

~ coeficientul de frecare pe talpa fundatiei u= 0,20 ~

coeficientul de deformatie lateralda v = 0,35 ~ modulul de

deformatie liniard E = 9.000 kPa - presiunea conventionald de

bazi P, = 180 kPa Complex nisipos mediu indesat (3,70 -

6,00 m) ~ umiditatea naturald w = 17,8 % ~ greutatea volumica
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y = 18,6 kN/m ~ unghiul de frecare interna (p = 29° ~
coeziunea ¢ = 0 kPa
~ coeficientul de frecare pe talpa fundatiei li= 0,40

~ coeficientul de deformatie laterald v = 0,30 ~ modulul de
deformatie liniard E = 15.600 kPa ~ presiunea
conventionala de bazi P,,, = 280 kPa.
La cele 4 turnuri s-au executat 4 sondaje deschise, iar in urma observatiilor
directe si a masuritorilor efectuate au rezultat urmétoarele:

Sondajul 1

~ fundatia este continud fiind realizatd din blocuri de gresie (nisip cimentat) in
amestec cu tuf in stare foarte degradatd datoritd umezelii, cu un mortar slab, care a
dus la dislocarea unor elemente din fundatie in timpul efectudrii sdpéturii;

~ adincimea de incastrare este 2,0 m fata de cota terenului natural;

~ latimea talpii fundatiei este de 1,15 m si a fost stabilitd prin masurarea directa
a zidului, in golul unei ferestre; '

~ talpa fundatiei se afla pe argila cafenie-negricioasd cu nisip;

~ la sdpaturd, la - 1,80 m a aparut apa.

Sondajul 2
~ fundatia este continud fiind realizata din blocuri de gresie (nisip cimentat) in

amestec cu tuf in stare foarte degradata datoritd umezelii, cu un mortar slab, care a
dus la dislocarea unor elemente din fundatie in timpul efectudrii sdpaturii;

~ adincimea de incastrare este 1,90 m fata de cota terenului natural;

~ latimea talpii fundatiei este de 0,90 m si a fost stabilitd prin masurarea directd
a zidului, in golul unei ferestre;

~ talpa fundatiei se afld pe argild neagra umeda;

~la - 2,40 m a apdrut apa.

Sondajul 3

~ fundatia este continud fiind realizata din blocuri de gresie (nisip cimentat) in
amestec cu tuf in stare foarte degradatd datoritd umezelii, cu un mortar slab, care a
dus la dislocarea unor elemente din fundatie in timpul efectudrii sapaturii;

~ adincimea de incastrare este 2,20 m fatad de cota terenului natural;

~ latimea talpii fundatiei este de 1,20 m si a fost stabilitd prin mésurarea directa
a zidului, in golul unei ferestre;

~ talpa fundatiei se afla pe argild cafenie-gélbuie.



Sondajul 4
~ fundatia este continu fiind realizatd din blocuri de gresie (nisip cimentat) in

amestec cu tuf in stare foarte degradata datoritd umezelii, cu un mortar slab, care a
dus la dislocarea unor elemente din fundatie in timpul efectudrii sdpaturii;

~ adincimea de Incastrare este 1,90 m fati de cota terenului natural;

~ latimea talpii fundatiei este de 1,15 - 1,20 m si a fost stabilitd prin mésurarea
directd a zidului, in golul unei ferestre;

~ talpa fundatiei se afla pe un strat de umpluturd alcdtuitd din argild neagra,
nisip, piatrd, cardmida si apd;

~ la sapaturd, la - 1,70 m a aparut apa.

Capitolul IV. Elemente de proiectare.

Cladirea Bisericii Evanghelice si cele patru turnuri din Agnita, urmeaza sa fie
consolidate, restaurate si modernizate de citre Parohia Evanghelica C.A. Agnita.

Suprafata construitd, sistematizarea verticald si destinatia sa, incadreaza
clidirea in categoria constructiilor medii din clasa ,,C" de importantd potrivit HG
261/94 actualizata sub nr. 766/97.

In conformitate cu prevederile ,Normativului privind documentatiile
geotehnice pentru constructii" indicativ NP 074/2007, acest studiu se incadreaza in
Categoria geotehnicd 2 (risc geotehnic moderat) cu un punctaj total de 12 puncte ca
urmare a faptului ci terenul de fundare este mediu (3 puncte), excavatia coboara sub
nivelul apei subterane si in consecintd vor fi necesare epuismente normale (2 puncte),
pot apérea riscuri majore de degradare a unor structuri si retele invecinate (4 puncte),
iar obiectul proiectat face parte din categoria constructiilor normale (3 puncte).

Zidurile constructiilor prezinta deteriorari pe alocuri fiind necesard expertizarea
structurii de rezisten{d prin care si se decidd dacd acestea prezintd sau nu siguran{d
pentru exploatare in continuare.

Examinind stratificatia terenului in punctul corespunzator forajului Fi reiese
ci stratul de fundare la turnuri il constituie argila prifoasd neagrd, plastic moale,
interceptatd pe intervalul de adincime cuprins intre 0,30 si 3,70 m.

Anumite caracteristici fizice ale acestui strat in care se fundeazd cum sint
indicele de plasticitate, cifra porilor si indicele de consistentd dar mai ales rezistenta
la penetrare dinamicd indicd o presiune conventionald de bazd avind valoarea Pegny
=180 kPa care corespunde unei fundatii realizate in conditii standard: B = 1,0 m si
D; = 2,0 m. Pentru oricare alte dimensiuni ale latimii fundatiei si altd adincime de
incastrare se impune aplicarea corectiilor conform metodologiei de calcul prescrisa de
STAS 3300/2-85 punctul B.2.
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activitatea geotehnicd din Romaénia rezistenta la incédrcare a terenului de fundare este
obligatoriu sa se determine la starea limitd de capacitate portantd fiind exprimatd ca
presiune criticd stabilitd potrivit metodologiei de calcul prescrisd de STAS 3300/2-85
punctul 4.2.

La turnul 2, in sondaj s-a constatat cd de la 0 - 1,1 m era material de umplutura,
iar de la 1,1 - 1,9 m argild neagrd moale. Considerind latimea talpii fundatiei B = 0,90
m si utilizind coeficientii care intervin in relatia de calcul determinati de valoarea
unghiului de frecare internd (cp = 14°) si de dimensiunile in plan ale fundatiei se
obtine o portanta a cérei valoare este:

N,=0,6 Iy =10
N,=3,6 A= 1,0
N=10,5 Ae=1,0

Pe=Y*ET*Nym%+qe*Ng*X +cmN;mX (kPa) p,=9,936 + 125,46 + 189 =
324,396 kPa

Precizadm cd datoritd vechimii constructiei, tasdrile sub incércarile actuale transmise
terenului de fundatii s-au consumat in timp aproape in totalitate si deoarece nu se vor
aduce modificiri majore cladirilor, nu vor apare deformatii suplimentare care si
afecteze stabilitatea si exploatarea in conditii optime a constructiilor.

Forajul s-a efectuat in curtea bisericii, la ceva distantd fatd de turnuri. Datoritd
vechimii mari a constructiilor, se poate aprecia cd terenul de sub fundatii este
consolidat, porozitatea s-a redus foarte mult, nu mai existd apa in pori si astfel terenul
are o rezistentd mult mai mare decit cea prezentata la probele prelevate din foraj.

Datoritd apei subterane care se afld la suprafatd fiind in contact direct cu
fundatiile cladirilor, blocurile de piatrd (din gresii si tufuri) de la fundatii sint foarte
umede si fragile. Pentru mentinerea terenului de fundare la parametrii de rezistenta cit
mai buni, este necesard captarea apei subterane printr-un sistem de drenaj executat in
partea amonte a incintei, in vederea prevenirii infiltratiilor la contactul cu fundatiile.

In cazul executdrii unor sdpdturi in apropierea cladirilor, mentiondm ca in
conformitate cu Indicatorul de norme de deviz pentru lucrari de terasamente indicativ
TS/1-93, dupi caracteristicile coezive si comportarea la sipat terenul se incadreaza in
categoria ,,foarte tare" pentru sdpitura manuald, respectiv clasa II in cazul excavatiei
mecanizate.

intocmit,
Ing.geol.  Radu  Berghea




STUDIU GEOTEHNIC
Restaurarea
Ansamblului Bisericii
Evanghelice Fortificate,
Agnita

FISA FORAJULUI nr.1

Localizare : conform plan
Cota absolutéa:

- TP = €
2E 13 SE| T~ 2 =
g |81 E5| &2 3 e
= S E|GE| 08 =) Descrierea terenului o
B O ~|1c2| 58 ® o
Eo | 8 68los8 = s
g =] O 7] g
-0.30 0.30 sol vegetal negru
-2,30
- argila prafoasa neagra, plastic moale
-3,70 3,40
omplex nisipos de culeoare cafenie, mediu
ndesat
-6,00 2,30
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