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ANSAMBLULUI PROTEJAT UNESCO” T <

1. CONDITII CONTRACTUALE

In conformitate cu contractul nr. 271/15.07.2016, a fost efectuatd expertiza la structura de
rezistenta a Bisericii Evanghelice din Calnic, pentru a se stabili:

(i) nivelul de asigurare la seism al structurii de rezistents, in conditile previzute de
prescriptiile tehnice si legislatia actualmente in vigoare si

(if) decizia de interventie asupra structurii de rezistent3, in conditiile in care se doreste
reabilitarea si promovarea acesteia.

Edificiul este de tip sala cu absida altarului poligonald decrosaté spre rasarit, avand in partea de
nord sacristia in care se pétrunde printr-un portal gotic datand din ultimul sfert al secolului al XV-
lea.

"Biserica din deal a Calnicului” a fost mult transformata in secolul al XIX-lea, avand acum o
infafisare neogotica (proiectul dateaza din 1863). Biserica a suferit importante transformari si
consolidari, intre 1868-1869, dupa planurile inginerului Ignaz Paulaz.

In prezent, biserica se afla intr-o stare avansata de avariere structurala.

Expertiza se refera la structura de rezistenta a imobilului iar referatul este intocmit in conformitate
cu legislatia gi prescripfiile tehnice in vigoare (vezi §4).

2. MOTIVAREA EXPERTIZEI
Expertizarea structurii de rezistenta a imobilului este motivata de:

i) Degradarile si avariile care se semnaleazi in prezent, in special datorita tasarilor
diferentiate ale terenului de fundare, tasari care au fost resimtite profund de catre structura de
rezistenta a bisericii, mai ales in zona intrarii; au fost relevate fisuri si crapaturi diagonale in zidurile
longitudinale, vizibile atat la exteriorul cat si la interiorul structurii si deformarea pardoselilor
interioare din dreptul intrarii; la relevarea vizuala a structurii s-a constat si inclinarea periculoasa
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spre exterior a zidului longitudinal de nord; semnaldm faptul c3 este posibild existenta unor
degradari grave i in alte zone ale structurii de rezistent, degradari care in prezent sunt
estompate de tencuielile si zugravelile aplicate de-a lungul timpului;

ii) Seismele suferite in decursul anilor de la terminare au fost in numar de 25 cu
intensitate semnificativé, fn urma carora constructia a suferit probabil degradari si avarii, avandu-se
in vedere repetatele interventii structurale executate; in prezent, degradarile care pot avea ca si
cauza actiunile seismice sunt de tipul fisurilor in arcele de zidarie ale ferestrelor si usilor precum si
in zidurile navei;

iii) Incadrarea in prevederile legislatiei in vigoare, astfel:

- HG 486/93 privind cregterea sigurantei in exploatare a constructiilor si instalatiilor care
reprezintd surse de mare risc, prevede inventarierea si ierarhizarea constructiilor in functie de
marimea pericolului potential de avarie pe care il reprezints, urmand ca apoi acestea si fie
expertizate tehnic. Intr-o etapa ulterioard, pe baza expertizelor intocmite, se elaboreazs
documentatiile tehnico-economice necesare executirii lucrarilor de reparatii, consolidari sau
modemizéri si se trece la executia lucrarilor prevazute. Lucririle ce urmeaza a se executa la
constructia expertizata se referé la lucrari de reparatji, consolidari si modernizari.

- OG nr. 20/1994 privind masuri pentru reducerea riscului seismic al constructiilor existente,
prevede ca proprietarii constructiilor sa actioneze pentru identificarea constructiilor din proprietate
sau administrare care prezinta niveluri insuficiente de protectie la actiuni seismice, degradari sau
avarieri, sa comande expertizarea tehnicd a constructiilor de cétre experti tehnici atestati, in
conformitate cu reglementarile tehnice sa-si insuseascs decizia de interventie si apoi s& continue
actiunile de reabilitare in functie de concluziile fundamentate in raportul de expertiza tehnica.

- Legea 177/2015 pentru modificarea si completarea Legii 10/1995 privind calitatea in
constructii prevede ca lucrérile de reparatii se fac numai pe baza unei expertize tehnice intocmite
de un expert tehnic atestat, daci constituie interventji la constructii existente, definite ca fiind
lucrari de reconstituire, consolidare, transformare, extindere, desfiintare partiald, precum si lucrari
de reparafii. Aceeasi lege prevede ca obligatie a investitorului care realizeaza lucrérile de
interventie, aceea de a contracta expertizarea constructiilor de catre experti tehnici atestatj, in
situatiile in care la aceste constructji se executa lucrari de natura celor amintite anterior.

Avand Tn vedere prevederile legilor amintite, in condiiile in care se doreste stabilirea nivelului de
asigurare existent i conceperea unor solutji de interventie potrivite cu caracteristicile structurale
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ale imobilului, expertiza constructiei rezults ca necesar si justificata din punct de vedere tehnic si
legislativ.

3. COLECTAREA INFORMATIILOR PENTRU
EVALUAREA STRUCTURALA

3.1. INFORMATIILE PENTRU EVALUAREA STRUCTURALA

Sistemul structural a fost identificat prin relevarea Ia nivelul cerintelor corespunzatoare stadiului
prezent al investigatiilor sub formd de planuri si sectiuni caracteristice (descrierea acestuia este
prezentata in §8 iar releveul in anexa A).

Starea de avariere a constructiei este prezentat sub forma unui releveu fotografic al degradarilor
in anexa B.

In anexa C sunt prezentate breviarele de calcul conform prevederilor din codul P100/3-2008, prin
care s-au stabilit gradele de asigurare pe cele dou directii ale structurii si s-au identificat zonele
structurale vulnerabile la actiuni seismice orizontale.

Caracteristicile terenului de fundare au fost preluate din studiul geotehnic prezentat in anexa D.

In anexa E sunt prezentate fotografii, planuri si sectiuni preluate din studiul istoric.

3.2. NIVELUL DE CUNOASTERE

In vederea selectarii metodei de calcul $i a valorilor potrivite ale factorilor de incredere, conform

Normativului de evaluare a cladirilor existent P100-3/2008 (pct. 4.3.1), se definesc urméatoarele
niveluri de cunoastere:

- KL1: Cunoastere limitata;
- KL2: Cunoastere normald;
- KL3: Cunoastere completa.

Nivelul de cunoasgtere realizat impune metoda de calcul permis3 si valorile factorilor de incredere si
se determina functie de urmétorii factori care, la clidirea expertizata, sunt indepliniti astfel:

- geometria structurii: este cunoscuta din releveul geometric;

- alcatuirea elementelor structurale si nestructurale: alcatuirea structurii din zidZrie fost
relevata prin vizionare directa:

- materialele utilizate: marca céramizilor si a mortarului a fost asimilat cu cele cunoscute
de la lucrari asemanatoare.

2016 000158 7
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Tabelul 1

Niveluri de cunoastere si metodele corespunzatoare de calcul
(cf. P100-3/2008, pct. 4.3.1)

Nivel de

cunoastere (Geometrie Alcatuire de detaliu Materiale Calcul CF
Din proiectul | Pe baza proiectarii Valon stabilite pe baza
de ansamblu | simulate in acord cu standardelor valabile
original si | practica la momentul in perioada i
KL1 verificarea | constructiel si pe baza constructiei si din teste LEMRS™{CF S .09
vizuala prin | unei inspectii in teren in teren limitate
sondajin | limitate
terensau | Din proiectul de executie | Din specificatiile de
dintru-un | original incomplet si proiectare originale si Orice
releveu dintr-o inspectie in teren | din teste limitate in metoda
KL2 completal | limitatd extinsa teren sau dintr-o cf. P100- | CF=1,20
cladirii testare extinsa a 112006
calitatii materialelor in
teren
Din proiectul de executie | Din rapoarte originale Orice
original complet si dintr-0 | privind calitatea st
KL1 inspectie limitata pe materialelor din lucrare f P100- CF=10
teren sau dintr-o si din teste limitate pe o
: . : : 1/2006
inspectie pe teren teren sau dintr-o
cuprinzatoare testare cuprinzatoare

Tn aceste conditii, nivelul de cunoastere poate fi considerat ca find KL1, cunoastere limitatd, cu
un factor de incredere CF=1,35 (cf. tab. 4.1 din P100-3/2008).

Mentionam ca aceasta incadrare se face cu rezerva ca este posibil sa aparé degradari structurale
ascunse dupa decopertarea peretilor. Factorii de incredere afecteaza calitatea materialelor, prin
impariirea valorilor determinate in situ (§4.5 din P100-3/2008).

Mentionam faptul ca nu s-au efectuat inspectii extinse pe teren deoarece astfel de investigatii, care
implica desfaceri de finisaje, pentru examinarea elementelor structurale se pot face si pe parcursul
executiei lucrarilor, in conditii proprii (schele, unelte). Acest mod de abordare este acceptat si
mentionat in codul P100-3/2008, §4.3.1, aliniatul (4) in care se precizeaza ca expertul sa
completeze cercetarea inifiala a construcfiei dupa decopertarea structurii, odatd cu ... inceperea
lucrérilor. Pe baza noilor informatii obtinute, se poate imbunatati valoarea CF stabilitd initial i,
eventual, dacd este cazul, si solufia de interventie.

Mentiondm c& investigatiile efectuate au fost considerate ca suficiente pentru luarea unei decizii
corecte de interventie.
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4. DOCUMENTATIA PENTRU EXPERTIZARE

4.1. LEGISLATIA IN VIGOARE
(i) Legea 10 din 18 ianuarie 1995 privind calitatea in constructi;

(if) Ordonanta Guvernului nr. 20 din 27 ianuarie 1994 privind punerea in sigurantd a
fondului construit existent;

(ili) Ordonanta Guvernului nr. 67 din 28 august 1997 privind modificarea si completarea
Ordonantei Guvernului nr. 20/1994 privind punerea in sigurant a fondului construit existent:

(iv) Legea 72 din 8 aprilie 1998 privind aprobarea Ordonantei guvernului nr. 67/1997 pentru
modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 20/1994 privind punerea in siguranti a
fondului construit existent;

(v) Hotararea Guvernului nr.925 din 20 noiembrie 1995 pentru aprobarea Regulamentului
de verificare gi expertizare tehnica de calitate a proiectelor, a executiei lucrarilor si a constructilor;

(vi) Hotararea Guvernului nr.486 din 23 septembrie 1993 privind cresterea sigurantei in
exploatare a constructiilor si instalatjilor care reprezinta surse de mare risc.

(vii) Hotararea Guvernului nr.766 din 21 noiembrie 1997 pentru aprobarea unor
regulamente privind calitatea in constructii. Regulament privind stabilirea categoriei de importanta
a constructiilor.

(viii) Legea nr. 422/2001 privind protejarea monumentelor istorice.
4.2. REGLEMENTARI TEHNICE UTILIZATE LA EXPERTIZARE

La refacerea expertizei s-au avut in vedere prevederile urmétoarelor normative, instructiuni
tehnice, standarde si indrumare:

(i) P100/1-2006 — Cod de proiectare seismica - Partea | - Prevederi de proiectare pentru
cladiri;

(i) P100-3/2008 ~ Cod de proiectare seismicd, partea Ill, prevederi pentru evaluarea
seismica a cladirilor existente;

(iii) CR6-2006 — Cod de proiectare pentru structuri din zidarie:

(iv) SR EN 1996-1-1-2006 — Reguli generale pentru constructii de zidirie armata si
nearmata;

(v) SR EN 1993-1-1-2006 - Proiectarea structurilor din otel;
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(vi) SR EN 1996-2-2006 - Proiectare, alegere materiale si executie zidarie;

(vii) CR 1-1-3/2012 - Cod de proiectare pentru evaluarea actiunii zapezii asupra
constructiilor;

(viii) CR 1-1-4/2012 - Cod de proiectare pentru evaluarea actiunii vantului asupra
construciilor;

(ix) SR EN 1991 - Eurocod 1 - Actiuni asupra structurilor;
(x) CR 0 -2012 - Cod de proiectare. Bazele proiectarii constructiilor;

(xi) SR EN 1991-1-6-2005 - Actiuni generale. Actiuni pe durata executiei;

4.3. DOCUMENTATIA PRIVIND OBIECTUL EXPERTIZAT
Documentatia utilizata la expertizarea obiectivului se constituie din urmatoarele:

(i) Releveul structurii intocmit si pus la dispozitie de catre SC Polarh Design SRL, prezentat
in anexa A;

(if) Studiul geotehnic intocmit de catre S.C. Geo Search S.R.L. Cluj-Napoca;
(iif) Extras din studiul istoric pus la dispozitie de catre SC Polarh Design SRL;

5. DATE PRIVIND PERIOADA CONSTRUCTIEI

5.1. ISTORICUL CONSTRUCTIEI (cf. documentatiei preluate de la SC Polarh Design SRL)

Cetatea Calnic reprezinta unul dintre cele mai importante monumente de arhitecturs medieval din
Transilvania, atét datoritd vechimii cat si a specificitétii sale. Ocupa un loc aparte intre fortificatjile
ridicate de sasii transilvaneni, fapt recunoscut prin includerea sa, impreuna cu situl rural din care
face parte, in Lista Patrimoniului Mondial UNESCO. Cetatea si-a pastrat rolul de ap&rare pani
catre Tnceputul secolului al XVlil-lea, dupa care, devenitd cu totul depasita din punct de vedere
militar, si-a schimbat folosinta intr-un edificiu destinat vietii comunitare (biserica de iamé, loc de
desfasurare a evenimentelor si petrecerilor comunitatii sasesti evanghelice etc.). Cetatea a fost
restaurata de Directia Monumentelor Istorice din Romania in anii 1961-1964, proiectul apartinand
arhitectului Stefan Bals.

in aceeagi parte de sat ca si cetatea, spre rasarit fata de aceasta se afld biserica evanghelic3 si
casa parohiala, ambele facand parte din situl de arhitecturd medievald inscris pe Lista
Patrimoniului Mondial UNESCO. Accesul la cele doua obiective este posibil pe aleea cu castani ce
urca spre Dealul Bisericii.
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Ampla biserica evanghelica din Calnic a avut, se pare, in jur o fortificatie, care in prezent nu se mai
conserva. Edificiul este de tip salé cu absida altarului poligonald decrosata spre rasarit, avand in
partea de nord sacristia in care se patrunde printr-un portal gotic cu baghete si console datand din
ultimul sfert al secolului al XV-lea.

O reconstructie importantd a bisericii a avut loc in secolul al XV-lea (pe baza formei portalului
sacristiei se poate incadra catre 1480). In fine, "Biserica din deal a Calnicului® a fost mult
transformata in secolul al XIX-lea, avand acum o infatisare neogotic4 (proiectul dateaz3 din 1863).

Biserica a suferit importante transformari si consolidari, intre 1868-1869, dup planurile inginerului
Ignaz Paulaz, edificiul imbrécand o haind neogotic3. Pana la aceasta data nu se cunosc alte
interventii majore asupra edificiului. O dovada in acest sens este si starea de degradare, apropiata
de colaps a monumentului.

5.2. NIVELUL REGLEMENTARILOR DE PROIECTARE APLICATE

Primele Instructiuni provizorii pentru prevenirea deteriorarii constructiilor din cauza cutremurelor ]
pentru refacerea celor degradate, au fost elaborate dup cutremurul din 1940, editia oficiala intrand
in vigoare in 1945. Tn aceste instructjuni, pentru constructiile parter nu se impunea calculul la
seism dar se prevedeau masuri constructive privind realizarea fundatiilor (din beton sau piatra
legata cu mortar de ciment), grosimea zidurilor portante (minim o caramida), legarea prin centuri a
zidurilor (sub forma de cosoroabe legate de grinzile planseului) si realizarea Tn patru pante a
sarpantei (in ideea evitarii timpanului care nu se poate lega bine de acoperis).

Primul normativ de proiectare antiseismica a constructiilor a aparut in 1963 (P13-63), acesta fiind
modificat fn 1970 (P13-70), in 1978 (P100-78), n 1981 (P100-81). Tn continuare, a apérut
normativul P100-91, completat in 1996 cu dou capitole speciale privind expertizarea structurilor.
In prezent, pentru proiectarea structurilor in regiuni seismice se aplicd codul P100/1-2013 iar
pentru evaluarea structurilor se aplica codurile P100/3-2008 si P100/1-2006.

Pentru proiectarea si executia structurilor din zidarie, la data ridicarii constructiei, evident c& nu
existau reglementsri specifice. in Romania, abia in 1956 au intrat in vigoare reglementarile 04.161-
56, Normativ pentru proiectarea centurilor la constructii de ziddrie.

Prima redactare a normativului P2 a ap&rut in 1962 sub denumirea de Instructiuni tehnice privind
masurile constructive la cladiri cu ziduri portante din zidérie de céramida, situate in zone seismice.
Cele doua reglementari au fost inlocuite Tn 1975 cu Normativul privind alcatuirea si calculul
structurilor din zid&rie (P2-75), cu varianta imbunatatita, normativul P2-85 si ulterior cu CR6/20086.
I prezent, pentru calculul structurilor din zidarie se aplica codul CR6-2013.
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Evaluarea structurilor de rezistenta ale imobilelor s-a realizat in conformitate cu normele tehnice
actualmente in vigoare (P100/3-2008, CR6-2013 si codurile privind calculul actiunilor asupra
constructiilor).

6. INCADRAREA IN REGLEMENTARILE TEHNICE

6.1. CONDITIILE SEISMICE ALE AMPLASAMENTULUI
Incadrarea structurii conform prevederilor normativului P100-1/2006 si P100-3/2008 este necesar
deoarece din aceasta rezulta conditiile pentru calculul structurilor.

Parametrii necesari pentru calculul seismic al structurilor care alcatuiesc obiectivul, sunt urmatorii
(cf. P100-2006):

- clasa de importanta: clasa a ll-a (cf. §4.4.4, tabel 4.3);

- coeficientul de importanta al constructiei: yi = 1,2 pentru clasa a Il-a de importanta (tabel
4.3);

- acceleratia terenului pentru proiectare: ag= 0,129 (fig. 3.1);

- perioada de colf corespunzatoare amplasamentului: Te= 0,7s (fig. 3.2);

- factorul de comportare: g=1,5 (tab. 6.1, P100-3/2008), structuri din zidarie nearmata.

6.2. INCADRAREA CONFORM HG 766 - 97

Incadrarea constructiei in categoriile de importanta definite prin HG 766-1997 se face in conformitate
cu metodologia prezentata in regulamentul adoptat prin Ordinul MLPAT nr. 31/N-1995. Impunandu-
se un punctaj pentru criterille asociate factorilor determinanii pentru stabilirea categoriei de
importanta a constructjilor, se obtine un total care incadreaza constructia in categoria respectiva.

Tabelul 2
Incadrarea in categorii de importanta cf. HG766-97
Coeficientul
Factorul o b i : : ;
daterisnt de;’i‘“)tate Criteriile asociate P(i)=k(n)[Zp(i)/3]
n
. oameni implicati direct in cazul unei disfunciii ale 1
p([) constructiel
PR . oameni implicafi indirect in cazul unor disfunciji ale
1 |Importanta vitala 1 PO |constructe 1 1
caracterul evolutiv al efectelor periculoase, in cazul 1
p(lll) unor disfunciii ale construciiei
marimea comunitéii care apeleazé la functiunnile 1
i constructieigifsau valoarea bunurilor materiale
Imp_ortanta e p( ) adapostite de constructie
2 |social-economica gi 1 . ponderea in care funcijunile constructiei o au in 1 1
culturala p(il) comunitatea respectiva
p(|||) natura si importanta functiilor respective 1
. masura in care realizarea §i exploatarea construciei
3 |Implicarea ecologica 1 p(i)  |intervine in perturbarea mediului natural §i a mediului 1 1
construit
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”) gradul de influentd nefavorabilé asupra mediului 1
p( natural si construit
ii rolul activ in protejarea/refacerea mediului natural gi 1
p( ) construit
Necesitatea ludrii in p(l) ?n:z(tjarad;ucua“rzea:)eeggﬁanr:;;falcétuirilor constructive 2
4 ccns[d_erare a duratei 1 p(ll) depind de cunoagterea evolutiei actiunilor 2 2
de utilizare (solicitrilor) pe durata de utilizare
i mésura in care performantele functionale depind de
(eXIStenta) p(lll) evolutia cerintelor pe durata de utilizare 2
: masura n care asigurarea solutjilor constructive este 2
p(l) dependenta de conditiile locale de teren si de mediu
Necesitatea adaptarii D (“) masura in care condifiile locale de teren i de mediu 9
i evolueaza defavorabil Tn timp
5 |la cond'ltule Iocalie de 1 mésura in care conditiile locale de teren gi de mediu 2
teren side mediu ii determiné activitafi/ masuri deosebite pentru 2
p( ) exploatarea constructiei pe durata de existenta a
acesteia
: ponderea volumului de munca si de materiale 5
i p([) inglobate
Volumul de munca gi B volumul §i complexitatea activitatilor necesare pentru
6 |de materiale 1 p(ii)  |mentinerea performantelor construciei pe durata de 2 2
existentd a acesteia;
necesare —— — —
ii activitali deosebite n exploatarea constructiei impuse 2
D( ) de functiunile acesteia
Total 9

Pentru constructia expertizata, punctajul pentru fiecare factor determinant si criteriu asociat sunt
prezentate in tabelul de mai sus. Coeficientul de unicitate care multiplicd punctajul obtinut este 1,5
(constructia este unicat, monument istoric).

Punctajul final obfinut (1,5x9=13.5), fiind mai mic ca 17, situeazd constructia (cf. tab. 3 din
regulament) in categoria de importanta normala (C).

6.3. CONDITII CLIMATICE DE AMPLASAMENT

Conditiile climatice pe amplasamentul constructiei analizate sunt urmatoarele:

- valoarea caracteristica a incarcarii date de zapada pe sol, sox = 1.5 kN/m2 (cf. 3.1 figura
3.1, CR-1-1-3-2012);

- valoarea de referinta a presiunii dinamice a vantului (IMR = 50 ani), q» = 0.6 kN/m? (cf. 2.2.
figura 2.1, CR1-1-3-2012);

- zona climatica IV cu te = -21°C (cf. Anexa D, C107/3-2005);

- adancimea de inghet este limitata la 80..90cm (cf. hartii de zonare, STAS 6054-1985 -
,Adancimi maxime de inghet”).
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6.4. CONDITII GEOTEHNICE DE AMPLASAMENT

Conform studiului geotehnic prezentat in Anexa D, investigarea terenului de fundare s-a efectuat
cu ajutorul unui penetrometru dinamic greu Geo TOOI LSMR vk in conformitate cu prevederile
SREN 1997-2.

In vederea identificérii, descrierii succesiunii litologice si prelevarii de esantioane a fost executate 2
foraje geotehnice pana la adancimea de 6 m fatd de CTN (Fig. 1,Fig. 2). In perimetrul sitului
arheologic s-au executat 3 sondaje in exteriorul bisericii pana la talpa fundatiei.

Au fost prelevate 15 probe din forajele si sondajele geotehnice ce au fost supuse incercarilor
specifice de laborator conform standardelor in vigoare in cadrul S.C. Geo Search S.R.L. -
Laborator de Grad Il. - Certificat de autorizare nr. 2996/ISC/L01/03.03.2015. Rezultatele analizelor
de laborator sunt prezentate in fisele de foraj si in rapoartele de laborator anexate prezentului
studiu geotehnic.

Succesiunea litologica finala elaborata pe baza observatiilor din teren si incercarilor de laborator
sunt urmatoarele:

Forajul FGO01:

- 0m-0,5m, Sol vegetal;
- 0,5 m - 2 m, Umplutura: Argila nisipoasa cafeniu/galbuie, tare cu pietris, fragmente de
CaCO3, oseminte si resturi vegetale;
- 2m - 4 m, Argila cafeniu/gélbuie cu irizatii cenusii, vartoasa/tare cu fragmente de CaCO3;
- -4m -6 m, Argila cafeniu/galbuie, tare;
Forajul FG02:

- 0m-0,5m, Sol vegetal;

- 0,5m -1 m, Unplutura: Argil& nisipoasa cafeniu/cenusie, vartoasa cu resturi - vegetale;

- 1m - 2 m, Argila prafoasa, fin nisipoasa, cafeniu/cenusie, vartoasa cu resturi vegetale;

- 2m - 3 m, Argila cafeniu/galbuie, vartoasa;

- 3m - 6 m, Argila cafeniu/galbuie cu irizatii cenusii, vartoasa slab nisipoasa cu fragmente de
CaCOos;

Terenurile sunt considerate dificile ca si terenuri de fundare, datorité prezentei argilelor cu umflari
si contractii mari, identificate conform normativului NP 126-2010.

Din punct de vedere al potentialului de umflare stratul de fundare este activ spre foarte activ,
adancimea de fundare existenté respect& valorile minime date de NP 126-10, respective 2,00 m.
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6.5. INCADRAREA MEDIULUI
Conform instructjunilor tehnice C170-87, mediul In care este exploatat obiectivul nu este agresiv in
sensul definit de instructiunile C170-87, deoarece nu se afl& intr-o zona cu noxe.

7. METODOLOGIA DE EXPERTIZARE

7.1. ALEGEREA METODELOR DE INVESTIGARE

La Tntocmirea expertizei s-a utilizat metodologia de nivel 2 care se aplica tuturor clédirilor cu pereti
structurali din zidarie nearmaté si zidarie confinaté cu plangee fara rigiditate semnificativa n plan
orizontal, indiferent de zona seismica si regimul de inaltime (§D.3.2, alineat (4)) si consta din:

(i) evaluarea calitativd detaliata bazata pe inspectjii in teren extinse si
(if) evaluarea prin calcul cu metode liniar elastice, pentru efectele actiunii seismice in planul

peretilor (cu considerarea conlucrarii cu peretji perpendiculari).

7.2, PREZENTAREA METODELOR DE INVESTIGARE

7.2.1 Evaluarea calitativa
Conform prevederilor din cap. 5 din codul P100-3/2008, evaluarea calitativd consta din (§10):

- analiza de ansamblu a sistemului structural, in ceea ce priveste asigurarea transmiterii la
teren a incarcarilor;

- conditiile in care structurile Tsi pot pierde stabilitatea si daca existd posibilitatea formarii
unui mecanism de plastifiere avantajos care sa permité disiparea energiei seismice;

- analiza configuratiei in plan si pe verticald, cu identificarea discontinuitétilor geometrice,
de mase si rigiditati;
- influenta elementelor nestructurale asupra comportarii structurii;

- analiza regulilor de alcétuire structurald, in conformitate cu reglementarile tehnice in
vigoare;
- masura in care sistemul de arce si cupole indeplineste rolul de diafragme orizontale;

- consideratji privind eficienta sistemului de fundare, adecvat conditjilor de teren.

7.2.2. Evaluarea prin calcul
Calculul s-a efectuat conform prevederilor din codul P100/3-2008. S-a calculat gradul minim de

asigurare pentru fiecare gpalet si un grad de asigurare, pe fiecare directie (longitudinala si
transversala) si, informativ, un grad de asigurare pe intreaga structura.
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Pentru calcul s-a utilizat programul ETABS. Din analizele statice liniare, utilizand spectrul de
raspuns corespunzator amplasamentului au rezultat valorile efective ale eforturilor pentru fiecare
perete.

Avand in vedere structura de rezistentd a constructiei, alcatuitd din pereti de zidarie simpla din
caramida (ZNA) forta taietoare capabild minim In sectiunea de la baza a fiecarui spalet a fost
calculata ca fiind forfa taietoare minimé capabila data de solicitarile de compresiune excentric,
lunecare n rostul orizontal, si la eforturi principale de ntindere (relatiile D5, D7 si D8 din P100-
3/2008).

Capacitatea de rezistentd s-a calculat separat, pe ambele directji principale, pentru fiecare dintre
perefii orientatj cu axa majora in directia de actiune a fortei seismice. Astfel, a rezultat gradul minim
de asigurare pentru fiecare gpalet si un grad de asigurare informativ pe toata structura.

Verificarea cerintei de rigiditate pentru solicitarea seismica nu este necesara, de regul3, la cladirile
din zidarie, cu exceptia cladirilor la care, pentru starea limitd de serviciu, nu este acceptats
afectarea unor instalatji speciale (conform D3.1 P100-3).

8. DESCRIEREA IMOBILULUI

8.1. STRUCTURA DE REZISTENTA

Structura de rezistenta a bisericii este alcatuita din pereti din zidarie de caramida si piatra, plansee
din lemn si fundatii din zidarie de piatra. Grosimea peretilor longitudinali este de aproximativ
1.30m, cu exceptia zidurilor altarului de 1.10m si a sacristiei de 80cm. Zidul transversal de vest are
grosimea de 1.10m iar antele fransversale care separa naosul de altar au grosimea de 90cm. La
exterior, structura este rigidizata prin intermediul a 19 contraforti, dintre care patru sunt dispusi la
colturile poligonului altarului, trei (cu dimensiuni mai reduse) dispuse pe zidul longitudinal al
sacristiei, doi la colturile de vest ale navei si 9 pe fatadele sud si nord.

Contrafortii au latimea si lungimea sectiunii transversale de 95cm 175¢m si inaltimea de 7.80m. La
jumatatea inaltimii, contrafortul isi micsoreaza lungimea sectiunii transversale cu 35cm. Inaltimea
zidurilor navei, masurata la cornisa fata de cota 0, este de 10.30m iar a zidurilor altarului de 8.45m.

Sarpanta este alcatuita din ferme transversale, cu inaltimea de 6.30m, dispuse la distante de
aproximativ 1m interax. La est, sarpanta se inchide cu un fronton din zidarie de caramida cu
grosimea de 35cm iar la vest cu un fronton cu grosimea de 1.10m.
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In cadrul prospectiunilor geotehnice au fost executate 3 dezveliri la fundatii pentru a se determina
atat caracteristicile geometrice ale fundatiilor cat si materialele din care sunt construite. Localizarea
celor 3 dezveliri de fundatii este reprezentata in figura 1.

Y o ) 2 [F1 7l = = T
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I
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7
|

Fig.1 — Pozitionarea sondajelor executate la fundatii

In sondajul S01, executat la exterior, intre sacristie si contrafortul de nord al altarului, s-a relevat o
adancime de fundare de 2.15m. Fundatiile bisericii si ale anexei sunt alcatuite din zidarie de piatra
bruta. La 65¢cm sub CTA, fundatiile bisericii prezinta o evazare laterala de 15cm. Stratul de fundare
il reprezinta o argila nisipoasa, galbuie-vartoasa.

Cota de fundare relevata in sondajul S02, executat la zidul longitudinal de nord, intre contrafortul
de colt si cel din axul B, este de 2.20m. La 50cm sub CTA, fundatiile bisericii din piatra bruta se
evazeaza cu 18cm. Stratul de fundare il reprezinta un nisip argilos.

In sondajul S03, realizat la peretele longitudinal de sud, in dreptul decrosului altarului, s-a relevat o
adancime de fundare de 2.10. fata de CTA. Fundatiile bisericii sunt alcatuite din zidarie de piatra
bruta. Se pare ca exista o separatie intre fundatiile bisericii si cele ale contrafortului care poate
indica fie perioade diferite de constructie, fie tasari diferentiate datorate regimului de incarcare
verticala diferit. Fundatiile in aceasta zona nu prezinta evazari laterale.

8.2. ARHITECTURA

Edificiul este de tip sald cu absida altarului poligonald decrosata spre rasérit, avand in partea de
nord sacristia in care se patrunde printr-un portal gotic cu baghete si console datand din ultimul
sfert al secolului al XV-lea. Peretele nordic al absidei are incastrate doud tabemacole gotice de
piatra, decorate cu elemente arhitectonice. Absida altarului si corul au avut probabil bolti gotice pe
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nervuri, dupa cum ne sugereaza mai multe elemente de sustinere din piatra. Pe peretii de vest si
nord ai navei, sprijinita pe stélpi masivi de zidarie, se afla o tribuna din lemn.

O reconstructie importantd a bisericii a avut loc Tn secolul al XV-lea (pe baza formei portalului
sacristiei se poate incadra catre 1480). "Biserica din deal a Célnicului" a fost mult transformata in
secolul al XIX-lea, avand acum o infatisare neogotica (proiectul dateaza din 1863). Biserica a
suferit importante transforméri si consolidari, intre 1868-1869, dupd planurile inginerului Ignaz
Paulaz, edificiul imbrécand o haind neogotica. Principalele piese de mobilier interior (altar, amvon,
cristelnitd, strane) au fost realizate In acelasi stil.

Pana la aceasta data nu se cunosc alte interventii majore asupra edificiului. O dovada in acest
sens este si starea de degradare, apropiata de colaps a monumentului. Biserica pastreaza ins
numeroase elemente de sculptura din fazele initiale: capitelurile romanice amintite (azi in Muzeul
din donjon), tabernacolul si portalul sacristiei modelate in stil gotic.

9. STAREA CONSTRUCTIEI

9.1. RELEVEUL DEGRADARILOR
Releveul fotografic al degradarilor la este prezentat in anexa B, starea actuald a constructjei fiind
relevata vizual. In principiu, ele se refera [a;

) Degradari la fatade (foto 01..foto 21):
- fisuri, crapaturi si fracturi la toate cele 4 fatade;
- degradari din infiltratii de apa la baza zidurilor de vest (foto 03);
- crapaturi si fracturi verticale de separatie a contrafortului de zidul longitudinal de sud;

- fisuri diagonale accentuate la zidul longitudinal de nord datorate tasarilor terenului de
fundare sub zona intrarii in biserica (foto 05, 06);

- deplasari spre exterior ale zidurilor la partea lor superioara (foto 06);
- tencuieli degradate la fatade;

- crapaturi diagonale grave la anexa altarului datorate tasarilor diferentiate ale terenului de
fundare (foto 12);

- degradari la contrafortii din dreptul altarului si fisuri la partea superioara a acestora (foto
13, 14);

- fisuri diagonale la frontonul est si tencuieli degradate la fatada sud (foto 17, 18, 19);
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- fisuri diagonale accentuate la zidul longitudinal de sud datorate tasarilor terenuiui de
fundare sub zona intrarii in biserica (foto 21); fisurile sunt simetrice cu cele din zidul de nord;
Il) Degradari la interior (foto 22..foto 34):

- fisuri diagonale accentuate la ambele ziduri longitudinale, langa intrare, in corespondenta
cu cele de la exterior (foto 22, 23, 26, 27);

- pardoseli deformate spre intrarea in biserica datorita tasarilor terenului de fundare (foto
24, 25);

- fisuri si crapaturi la arcul transversal dintre nava si altar (foto 29, 30);

- fisuri la arcele ferestrelor (foto 31, 32);

- crapaturi la anexa nord a altarului (foto 33, 34);

9.2. CAUZELE DEGRADARILOR
Degradarile semnalate mai sus se datoreaza urmatoarelor cauze:

(i) tasarile diferentiate ale terenului de fundare au fost resimiite profund de catre
structura de rezistentd a bisericii, mai ales in zona intrarii; dovada a tasarilor diferentiate sunt
fisurile si crapaturile diagonale in zidurile longitudinale de nord si sud, vizibile atat la exteriorul cat
si la interiorul biserici si deformarea pardoselilor interioare din dreptul intrarii cu 10..15cm; la
relevarea vizuala a structurii s-a constat si inclinarea periculoasa spre exterior a zidului longitudinal
de nord; deplasarile relative dintre zidurile longitudinale au determinat si avarierea grava a arcului
transversal dintre naos si altar; de asemenea se remarca si crapaturile dintre zidurile sacristiei si
cele ale bisericii datorate tasarilor diferentiate ale terenului de fundare;

(ii) actiunea intemperiilor, sub forma infiltratilor de umiditate si a variatiilor de
temperatura, au provocat degradarea straturilor de tencuiald si zugraveald, macinarea zidariilor i
degradarea mortarului;

(iii) actiunile seismice repetate’ suferite de constructie, se pare ca au provocat degradari
sub forma fisurilor in arcele ferestrelor si usilor si la partea superioara a zidurilor navei; timpanele

1 Cutremure vrancene puternice (cu intensitatea 12V1) incepand de la 1480, data posibil4 a ridicarii imobilului (cf. Cutremurul de
pamant din Roméania de la 4 martie 1977, coordonatori acad. Stefan Balan, ing. Valeriu Cristea, dr. ing. lon Comnea, Editura
Academiei RSR, Bucuresti 1982, pag. 78-79 si 84-85).

Data (anulllunalziua) Timpul (h:m:s) Intensitatea Magnitudinea
1 1545/VIIM9 08...09 Vil 6.7
2 1669/VIIIAT 05...06 Vil 6,7
3 1590/VINI/0 20:- VIIHX 8,9
4 1596/IV/16 - VI-VII 58
5 1604/v/03 03..04 VI 6,7
6 1605/XI1/24 15...16 Vil 6,7
7 1606/1/13 01...02 VII-VIil 6.4
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laterale (de est si vest) ale navei se prezinta vulnerabile la rasturnare la actiuni seismice
perpendiculare pe planul lor;

10. EVALUAREA CALITATIVA

10.1. EVALUAREA STRUCTURALA (INDICATOR R1)

Evaluarea calitativi detaliatd s-a facut tindnd cont de gradul de Indeplinire a conditiilor de
conformare structurald si alcatuire a elementelor structurale si a regulilor constructive pentru
structuri care preiau efectul actiunii seismice.

Acestea se noteazi cu R1 $i se denumeste prescurtat gradul de indeplinire al conditiilor de
alcatuire seismica.

Evaluarea calitativa detaliati este prezentata in tabelul urmator, aceasta realizandu-se conform
prevederilor din normativul P100/3-2008, §D.3.3.2 si a prevederilor din codul CR6-2008 prin
punctarea criteriilor si conditiilor specificate in codul P100-3/2008 (anexa D).

Tabelul 3
A Tndepiinirea condiiilor pentru structurile din zidirie in metodologia de nivel 2
Criteriul indeplinit Neindeplinire | Neindeplinire Neindeplinire
minord moderata majord
Intervale de punctare 10 8..9 4.7 s
(1) Calitatea sistemului structural: eficienta conlucririi spatiale
Natura si calitatea legaturilor intre peretii
de pe direcjile ortogonale (legatura prin 1
esere, fard smburi din beton armat)
Natura si calitatea legturilor intre perefi si 1
lansee (plansee din lemn)

Arii de zidérie aproximativ egale pe cele 6

8 1620/X1/08 13..14 VIIIHIX 6,9

9 1620011 = VIVl 64

10 163711101 1:30 VIV 6,4

11 167911109 00 - 0f Vil 67

12 1681118 00- 01 Vil 67

13 1701/V1112 00-01 VIE= Vil 6,4

14 173811 10- 11 VIT=1X 69

15 1784111118 i VI (?) -

16 1790/1V/06 19:29 Vil 6.7

17 1802/X/26 10:55 IX 15

18 1829/Xi/26 1:40 VII= Vil 6.4

19 1838/1/23 18:45 vill 6,7

20 1868/X1113 745 VI = Vil 6,4

21 1908/X/06 21:39 VIl = Vil 64

22 1940/XI1/10 1:39 1X 7,2

23 1945/X/7 15:48 VIE= VIl 6.4

24 1977111104 21:22 IX 7,2

25 8/31/1986 0:30 VIl 6,5 4‘
2016

20
C0s171



Proiect: Consolidarea, reabiltarea si promovarea Biseri Evanghelice
din Calnic (ud. Alba) componenta a Ansambiului protejat UNESCO

Beneficiar: Parohia Evanghelica CA Calnic

EXmeONS Goay &y Amplasament: Sat Calnic, com. Calnic, jud. Alba

Pr. nr.: 20/2016

Faza: Expertizi Tehnici

RINA SIMTEX
ORGANISMUL DE CERTIFICARE

SR EN IS0 9001:2008
RAETRT DE ALDST

Pag: 21

doua directii (mai mari pe directie
longitudinald, suplimentare pe directie
transversala prin contraforti)

Media criteriul (1)

2,66

(2) Calitatea zidariei

Calitatea elementelor (car&mizi si mortar
degradate)

Omogenitatea teserii (tesere neomogena)

Regularitatea rosturilor

Gradul de umplere cu mortar

Wi w

Existenta unor zone sl3bite

Media criteriul (2)

3,40

s,

3) Tipul plangeelor

Rigiditatea in plan orizontal (plansee din
lemn)

Eficienta legaturilor cu peretii (simpla
rezemare)

Media criteriul (3)

1,00

(4) Configuratia in plan

Compactitate si simetrie geometrica in
plan (nesimetrie fata de axul transversal)

Compactitate si simetrie structurald in plan
(nesimetrie fata de axul transversal)

Media criteriul (4)

4,00

(5) Configuratia in elevatie

Uniformitatea geometrica in elevatie

Uniformitatea structural in elevatie
| (timpanele laterale)

Media criteriul (5)

3.00

(6) Distanta dintre pereti

Distantele dintre peretii structurali, pe
fiecare directie (distante mari)

Media criteriul (6)

1,00

(7) Elemente care dau impingeri laterale

Existd elemente care dau Tmpingeri
laterale

Media criteriul (7)

7,00

(8) Tipul terenului de fundare

Natura terenului de fundare

Capacitatea fundatjilor de a prelua si
transmite la teren incarcarile verticale,
eforturile din taséri diferentiate si din
cutremur

Media criteriul (8)

2,00

(8) Interactiuni posibile cu cladirile adiacente

Existenta riscului de ciocnire cu cladiri |

10| |
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_aféturate | | ,

Media criteriul (9) 10,00

(10) Elemente nestructurale

Existenta unor elemente de zidarie majore,
placaje grele, elemente decorative 1
importante (timpanele)
Media criteriul (10) 1,00

Total 35,06

Indicatorul care caracterizeazé starea structurii In aceasts analiz3 este denumit R+ (gradul de
indeplinire a condifiilor de alcatuire seismicé) si a rezultat cu valoarea de Ri= 35.06, situand
constructia in clasa a ll-a de risc seismic, din punctul de vedere al indeplinirii conditiilor structurale
pentru cladirile din zidarie (cf. tab. 8.1 din P100/3-2008).

Tabelul 4
Valori R1 asociate claselor de risc seismic
(cf. P100-3/2008, pct. 8.2.3 Tabel 8.1)
Clasa de risc seismic
| J Il l I ] IV
Valori R1
<30 J 30-60 ] 61-95 | 96-100

10.2. EVALUAREA STARII DE DEGRADARE (INDICATOR R2)
Starea de degradare a structurii este caracterizati prin gradul de afectare structural3 Ro.

Acesta reprezintd o masuri a degradarilor structurale produse de actiunea seismicd si de alte
cauza.

Evaluarea acestui indicator este prezentats in tabeluyl 3.

Indicatorul Ry ia valori pe baza punctajului atribuit diferitelor categorii de degradéri structurale si
nestructurale, dat Tn lista specifica tipului de constructie analizat, din anexa corespunzatoare
materialului structural analizat cf. P100-3/2008.

Tabelul 5
B. Starea de degradare a elementelor structurale verticale

e Nesemni- Foarte
Criteriul ficafive Moderate Grave arave
Intervale de punctare 70 65 50 25
(i) Fisuri verticale Tn parapete, buiandrugi si arce ) ) 25
deasupra golurilor de usi si ferestre
(if) Fisuri inclinate si/sau in X in parapete, ) ) ) o5
buiandrugi si arce deasupra golurilor de usilferestre
(iii) Fisuri Inclinate si/sau in X in spaletii dintre dou3 . 5

2016

006177




Proiect: Consolidarea, reabilitarea si promovarea Biserici Evanghelioe
din Calnic (ud. Alba) componenta a Ansamblulii protejat UNESCO
Beneficiar: Parohia Evanghelica CA Calnic

EXPIOCONS Gosav & Co Amplasament: Sat Calnic, com. Calnic, jud. Alba

RINA SIMTEX
ORGANISMUL DECERTIFICARE

SR EN IS0 9001:2008
FAPCRT O AT
o )

Pr. nr.: 202016 Faza: Expertiza Tehnica Pag: 23
goluri aldturate
(iv) Zdrobirea zidariei provocata de concentrarea
local3 a eforturilor de compresiune, eventual cu - 65 -
expulzarea materialului
(v) Fisuri orizontale la extremitatile spaletilor - 65 -
(vi) Avarii la intersectiile perefilor exteriorifinteriori ) ) ) 5
cu tendin{a de desprindere
(vii) Fisuri/crapéturi verticale |a legaturile dintre ) ) ) 5
peretii perpendiculari
(viii) Expulzarea local3 a zidariei din elementele ) ) 50 )
orizontale pe care reazema planseele

Total (suprafafa afectati este 1/3..2/3 din 30.62
suprafata totala a peretilor) ;
C. Starea de degradare a elementelor structurale orizontale
Criteriul N;s:gcgl' Moderate Grave Z(r):f:
Suprafata afectats >2/3
Plansee din lemn - [ | - | 5
Total 5
D. Starea de degradare a structurii
Elemente verticale (A.) Elemente orizontale (Ax) Total
Suprafata afectata Suprafata afectata
=1/3 135203 >2/3 <1/3 118523 >213 Ra

Nesemnificative - - - - - - -
Moderate - - - - - - -
Grave - 30.62 - - 5 35.62
Foarte grave - - - - - -

Indicatorul R; a rezultat egal cu valoarea R;=35,62 de puncte, ceea ce situeaza structura in clasa
a l-a de risc seismic, din punctul de vedere al stérii de degradare (cf. tab. 8.2 din P100/3-2008).

Tabelul 6
Valori R2 asociate claselor de risc seismic
(cf. P100-3/2008, pct. 8.2.4 Tabel 8.2)
Clasa de risc seismic
| J Il l I | IV
Valori R2
<40 | 40-70 f 71-95 t 96-100

11. EVALUAREA ANALITICA A NIVELULUI DE
ASIGURARE (INDICATOR R3)

Calculul structurii s-a efectuat conform prevederilor din codul P100/3-2008 (breviarul de calcul este
prezentat n anexa C). S-au stabilit prin calcul gradele de asigurare pentru fiecare spalet de zidrie,
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la forta taietoare, forta axiald si la moment incovoietor $i un grad de asigurare pe fiecare directie
principald de dispunere a elementelor structurale (longitudinala si transversald).

Calculul s-a facut prin modelarea structurii utilizand un program de calcul cu element finit in care
perefii structurali au fost discretizati in elemente de suprafatd. Programul calculeaza starea de
tensiuni din care, prin integrare, rezults starile de eforturi.

Raportul dintre efortul minim capabil intr-o sectiune si cel exterior, reprezinta gradul de asigurare al
elementului (spalet din zidarie). Astfel, s-a calculat gradul minim de asigurare pentru fiecare spalet
$i un grad de asigurare, informativ, pe toata structura.

Indicatorul R3 evidentiazi capacitatea de rezistentd si de deformabilitate a structurii, in ansamblu,
in raport cu cerintele seismice $i s-a determinat la nivelul de baza al navei.

Tabelul 7
Gradul de asigurare pe structuri (varianta existentd) - Indicator R;
Grad de asigurare
Directie transversala 0.665
Directie longitudinald 0.867 ]

Indicatorul R3 care reprezinta evaluarea analitici a gradului de asigurare a structurii analizate, a
rezultat cu valoarea minimé de R3=66.50 de puncte, incadrand incadrand structura in clasa ||| de
risc seismic. cf. tab. 8.2 din P100/3-2008.

Tabelul 6
Valori R3 asociate claselor de risc seismic
(cf. P100-3/2008, pct. 8.2.5 Tabel 1.3)
Clasa de risc seismic
| | Il l Il l IV
Valori R3
<35 | 35-65 l 66-95 | 96-100

13. iNCADRAREA iN CLASE DE RISC SEISMIC
Clasele de risc seismic sunt definite astfel-

- clasa Rsl, din care fac parte constructiile cu risc seismic ridicat de prabusire la cutremurul
de proiectare corespunzator starii limit3 ultime;

- clasa RslI, in care se incadreaza constructiile care sub efectul cutremurului de proiectare
pot suferi degradari structurale majore dar fa care pierderea stabilitatii este putin probabila;

- clasa Rslll, care cuprinde constructiile care sub efectul cutremurului de proiectare pot
prezenta degraddri structurale care nu afecteazs semnificativ siquranta structural, dar la care
degradérile nestructurale pot fi importante;
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- clasa RslV, corespunzatoare constructiilor la care raspunsul seismic agteptat este similar
celui obtinut la constructiile proiectate pe baza prescriptiilor in vigoare.

Din evaluarea calitativa si prin calcul, au rezultat urmatoarele incadrari in clasele de risc seismic:

Tabelul 9
Incadrarea in clasa de risc seismic

Factorul analizat Punctaj Clasa de risc seismic
Gradul de indeplinire a 30<Ry = 35,06<60 RS I

conditiilor de alcatuire seismica

Gradul de afectare structural3 R2 = 35,62<40 RS |

Nivelul de asigurare 66<R3 = 66.50<95 RS Il

Incadrarea finald in clasa de risc seismic RS |

Tinand cont de cele trei categorii de conditii care au ficut obiectul investigatiilor si analizelor
efectuate Tn cadrul prezentului referat de expertizare considerim ca rationalda incadrarea
imobilului in clasa Rsl de risc seismic, corespunatoare constructiilor cu risc seismic ridicat de
prabusire la cutremurul de proiectare corespunzator stérii limit3 ultime,

Incadrarea in clasa | de risc seismic s-a stabilit pe baza gradului de afectare structurala (cuantificat
prin intermediul coeficientului Ry), avand in vedere avarille relevate |a elementele structurale
datorate in special tasarilor diferentiate ale terenului de fundare.

Desi gradul de indeplinire al conditiilor de alcatuire seismica (R1) si evaluarea analitica la actiuni
seismice (R2) au incadrat structura in clasele Il si Ill de risc seismic, nivelul ridicat de avariere
relevat in prezent la biserica expertizata conduce catre un grad ingrijorator al vulnerabilitatii
structurale.

Se face mentiunea c& aceaste incadrari prezintd unele rezerve si se vor stabili cu 0 mai mare
exactitate pe parcursul executjei lucrarilor, cand se vor obtine informatii noi si posibilitati de
examinare mai largi.

14. PROPUNEREA DE INTERVENTIE STRUCTURALA
Avand in vedere clasa de risc seismic in care este incadrat structura si starea avansati de
avariere a acesteia, se propun urmatoarele lucrari de interventie pentru varianta minimala respectiv
maximala de interventie:
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14.1. SOLUTIA MINIMALA

obligatoriu se va intocmi si pune in opera de catre un specialist in domeniul protejarii
monumentelor istorice un program de urmarire a comportarii in exploatare a bisericii pentru
a evalua continuu dinamica avariilor existente si tasarile terenului de fundare: urmarirea
comportarii in exploatare se va desfasura pe toata pericada de existenta a acesteia
incepand din timpul executiei lucrarilor de reabilitare;

rigidizarea fundatiilor prin consolidarea acestora cu grinzi vierendeel la interiorul si Ia
exteriorul bisericii; scopul acestora este de a micsora presiunile pe teren prin marirea ariei
de fundare si de a diminua eforturile suplimentare in ziduri provenite din tasarile diferentiate
ale terenului de fundare;

executia unor centuri din beton armat, Ia partea superioara a zidurilor, care sa diminueze
eforturile de intindere din structura provocate de tasarile inegale ale terenului de fundare si
sa asigure o fixare corespunzatoare a sarpantei;

realizarea unui sistem de rigidizare in plan orizontal, alcatuit din elemente metalice si
dispus la partea superioara a navei in dreptul centurilor din beton armat: sistemul va fi
demontabil, deci reversibil si va asigura efectul de saiba plana rigida la niveul acoperisului;

asigurarea la rasturnare a timpanelor de est si vest de la nivelul sarpantei;

restabilirea continuitatii zidariei prin plombarea si injectarea fisurilor cu lianti hidraulici pe
baza de var;

realizarea de catre beneficiar a unei expertize geotehnice prin care sa se analizeze
stabilitatea versantului pe care este amplasata structura si sa se defineasca cauzele
dezvoltarii tasarilor diferentiate ale terenului de fundare si metodele de stabilizare ale
acestuia;

toate lucrarile de sapatura se vor realiza sub supraveghere arheologica;

14.2, SOLUTIA MAXIMALA
La solutia minimala, mai sus descrisa, se adauga urmatoarele interventii:

- injectarea In mas a zidariei cu mortar de var hidraulic natural;

- consolidarea peretilor navei prin tiranti verticali slab tensionafj introdusi in canale forate
injectate cu microbeton, tirantji se ancoreaz Ia partea superioara de centura din beton armat iar Ia
partea inferioara in grinzile vierendeel:
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14.3. ALEGEREA SI MOTIVAREA SOLUTIEI DE INTERVENTIE STRUCTURALA
In cazul structurii expertizate, se recomanda solutia minimala de interventje.

Masurile de interventie cuprinse in solutia minimala sunt suficiente pentru asigurarea unui nivel de
performanta structurala acceptabil. S-a avut in vedere evitarea interventiilor agresive in structura
bisericii, considerand caracterul de monument istoric al cladirii cu valoare artistica extrem de
ridicata. Incepand inca din timpul lucrarilor de reabilitare si dupa, pe toata perioada de existenta a
acesteia, se va intocmi si pune in opera un program de urmarire in timp a constructiiei expertizate,
intocmit de catre un specialist atestat in domeniul protejarii monumentelor istorice. Urmarirea
structurii de rezistenta in timpul executiei lucrarilor de consolidare si post executie, pe toata durata
de exploatare a acesteia, se va realiza prin examinari periodice curente si speciale, consemnate in
cartea tehnica a constructiei. Culegerea si valorificarea informatiilor rezultate din observare si
masuratori reprezinta un instrument principal in prevenirea avariilor, limitarea degradarilor,
avertizarea sau alarmarea privind vulnerabilitatea la actiuni exterioare. Calculul structurii in
varianta propusd de consolidare (solutia minimal4), conform solutiei de interventie descrise, s-a
realizat la nivelul de baza al navei, rezultand urméatoarele grade de asigurare.

Tabelul 7

Gradul de asigurare pe structuré (varianta propusi) — Indicator R;

Grad de asigurare

Directie transversala 0.696

Directie longitudinala 0.919

Aplicand solutia de interventie propusa, nivelul de asigurare din punctul de vedere al evalurii
analitice a rezultat corespunzator clasei Il de risc seismic.

Conform art. 17, par. al ll-lea din H.G. nr. 925/1995, raportul de expertiza tehnica de calitate,
cuprinzand solufii $i mésuri ce se impun pentru fundamentarea tehnicé §i economica a deciziei de
interventie, se insugeste de cétre proprietarii sau administratorii constructiilor si, dupd caz, de catre
investitor.
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