Metodologii gi tehnici de lucru

CONSOLIDARI DE BISERICI - PROBLEME SPECIFICE

Proiectele de consolidare intocmite in cursul anului
1996 la bisericile: Sf. Nicolae — Hunedoara, Biserica
din comuna Bajesti- Blilesti — Pitesti, Manastirei
Zamca - Suceava, Manastirei Cotesti — Vrancea, au
pus in evidenta existenta unor probleme specice, avand
particularitati sau elemente comune.

Analiza monumentelor studiate va viza:

- alcatuirea i structura lor de rezisten{a

- avarille aparute si aprecieri asupra cauzelor lor

- masurile de consolidare propuse

- concluzii pentru fiecare caz in parte.

Doresc sa mentionez, ca majoritatea lor, lucrarile
au beneficiat de calcule efectuate, pe baza unor
programe speciale, de dI. ing. Mircea Neacsu, sef de
lucrari la UTCB.

BISERICA SF. NICOLAE — HUNEDOARA !

Este o biserica cu un volum relativ redus (fig.1). Are
in fata un turn, adaugat mai tarziu (astfel ca exista i un
rost de separatie), terminat cu un foisor de lemn, pentru
clopote, aspect care se gaseste la foarte multe bisericii
romanesti din regiune. Pe sub tum se face intrarea in
pronaos. Si acesta a fost probabil addugat mai tarziu,
fiind acoperit cu un planseu drept de lemn si avand in
orice caz o picturd, care difera mult de cea din rest.

Naosul are o forma dreptunghiulara, avand 4 stalpi
mediani $i care impart tavanul in 9 alveole. Cele de
mijloc sunt acoperite cu 2 bolfi cilindrice, dispuse in
cruce acolo unde se intersecteaza (la 45° ), adica pe
alveola de centru si unde una fafd de cealalta iese intr-
un fel de consold, se Tnalfa o turld, nu foarte mare, dar
indeajuns pentru a incarca excesiv un sistem fragil.

In plus ele se reazema in sens transversal pe bolfile
de peste alveolele de colt iar pe directia N-S fara arc
dublou. Rezemarea se produce simplu, profitandu-se
si de suplimentul de rigiditate de la intersectie.
Sistemul cu grinzi ,retombé* se utilizeaza cu succes la
panzele de beton armat, dar la boltile de zidarie este
nesigur. Efectul s-a vazut prin aceea ca a aparut un
mare numar de crapaturi i fisuri, in afarad de cele
clasice est-vest si nord-sud.

In fine altarul este despariit de naos printr-un arc
de zidarie, de asemeni fisurat si care este, ,sustinut*
cu 2 stélpi de zidarie.

Absida altarului este acoperita cu o semicupola,
slabita prin introducerea catorva ,lunete”.

Se evidentiaza in general lipsa de fesere dintre bolfi
§i zidédria pe care se reazema. Este de mentionat ca

! Projectul de restaurare a fost intocmit de firma ,REMON-
PROIECT SRL* - arh. Constanta Carp.

orasul Hunedoara este catalogat de Normativul P
100/92 in zona ,* si ca din documentele Institutului
de Fizica Pamantului rezulta ca nu a fost afectat in
trecut nici de cutremurele de adancime vrancene gi nici
ce cele de suprafafa fagarasene sau banétene.

Fundatiile sunt coborate pana la 2 m adancime si se
reazema pe un teren bun (din nefericire mormintele noi
din cimitir se amplaseaza tot mai aproape de biserical).

Mai trebuie mentionata calitatea deosebita a picturii
interioare.

Se poate deci afirma:

- structura de rezistenta a bisericii nu dispune de
suficienta stabilitate, cu toata vechimea ei.

- orasul nu a avut de suferit pana in prezent actiuni
seismice importante. Dar nici un amplasament din
Roménia nu este scutit de posibilitatea vecinatatii cu
unele falii locale, inca necunoscute, i care se pot
redeschide oricand (asa cum s-a intamplat in diverse alte
locuri). In starea ei actuala, asocierea cu actiunea unui
cutremur chiar de mica intensitate poate fi primejdioasa.

Proiectul de consolidare a prevazut:

- executarea unui esafodaj provizoriu de sustinere
din lemn si injectarea, tratarea i {eserea crapaturilor
existente.

- suprabetonarea generala a boltilor de peste naos
si altar si prevederea unor juguri ranversate din beton
armat, inscrise in gabaritul podului $i care vor indeplini
un rol dublu:

- de descarcare si preluare in bund masura a
greutatii bolfilor

- de preluare a sarcinei turlei centrale.

Este evident ca forma jugurilor a rezultat foarte
sotistificatd, pentru a se putea inscrie in gabaritul
disponibil al podului.

- introducerea la baza zidurilor, la nivelul pardoselii,
a unui sistem de centuri-grinzi de legare.

- prevederea unor legaturi verticale de beton armat
intre suprabetonare si centurile de baza, in felul acesta
realizandu-se o carcasa spatiald de rezistenta de beton
armat. Comisia de avizare a solicitat introducerea unor
ranforsari siin structura turlei, desi aceasta nu prezinta
avarii, pentru a o feri la un eventual seism de efectul
denumit ,lovitura de bici®.

In concluzie, cauza principala a avariilor aparute
trebuie cautata in structura extrem de putin robusta a
monumentului.

2 A se vedea articolul A computer-compiled and computer-
oriented catalogue of Rumanian earthquakes during a milienium 984-
1976 de Liviu Constantinescu gi Vasile Marza in ,Revue roumaine de
geéologie , géophysique et géographie®, Tome 24 Nr: 2/1980.
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FIG.1 - BISERICA, SF. NICOLAE - HUNEDOARA
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FIG.2 - BISERICA ADORMIREA MAICI DOMNULLA "BAJESTI- BALILESTI, ARGES
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FIG. 3 - BISERICA ZAMCA ,SUCEAVA
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FIG.4 - BISERICA , SFANTA TREIME- COTESTI , VRANCEA
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BISERICA ADORMIREA MAICI DOMNULUI DIN
COMUNA BAJESTI-BALILESTI3

Biserica (fig.2) este situata pe un bot e deal si
cuprinde:

- un pronaos, acoperit cu o cupold de cardmida,
peste care se ridica turnul-clopotnita

- un naos, acoperit dup sistemul clasic cu arce de
caramida, zona de trecere spre cupolda §i cupola
propriu-zisa.

Intre naos si pronaos, se afla un zid gros de
caramida, prin care se accede printr-o simpla uga.
Biserica, avand acest zid, la care se mai adauga i
faptul c dispune de 2 séni laterali, care de asemenea
ii confera un plus de rigiditate, este bine conformata.
Calculele efevtuate au stabilit valoarea Rir. i Rlong >1.
La turld R< 0,5. Terenul de fundatie este deasemenea
bun iar adancimea de fundare la cca 2 m. Dupa harta
Normativului P 100 amp tul se afla in zona D.

Se constata un numar extrem de redus de avarii,
in corpul propriu-zis al bisericii. In schimb actiunea
seismica a avariat in mod substantial turla-clopotnita,
care confine un mare numar de crapaturi si fisuri,
provenite, dupa parerea noastra din doua cauze:

- prezenta unei centuri de lemn putrezite chiar la
baza turlei,

- actiunea seismica a creat, ceea ce se numeste
efectul Joviturii de bici®, (cand peste o masa mai rigida
suprapune 0 masa slab).

Masurile de consolidare au fost luate in special la
turla. S-a propus pe langa inlocuirea centurii de lemn
cu o centurd de beton armat, prevederea unor samburi
de beton armat in pilagtrii de zidarie dintre ferestre. La
baza turlei, intrucat aceasta se reazema in buna parte
direct pe zidaria de contur a pronaosului, s-a propus
inlocuirea acestei rezeméri printr-un guler continuu, in
forma tronconica care sa imbuntateasca transmiterea
sarcinei.

S-a considerat insd cd o intarire excesiva a
proeminentei reprezentatd prin turla, poate induce
eforturi secundare in structura de baza.

Din acest motiv, consolidarile aduse turlei au fost
prelungite spre bisericd printr-o centura generald,
rezemata pe cornisa zidurilor, cele doua ramuri de nord
si de sud fiind din loc in loc legate intre ele. La
recomandarea Comisiei de avizare, s-a preconizat o a
doua etapa de consolidare, pentru care s-a ales o refea
de tiranti forati atat in sens orizontal cat si pe verticala
in zidarie (cu utilaje de care la ora actuala se dispune
in {ara).

In concluzie consideram drept cauza principala a
avariilor aparute actiunea seismicd care a gasit o
structura slaba (turla), asezata pe o structura robusta
(biserica propriu-zisa).

3 Proiectul de restaurare a fost intocmit de firma ,SIMETRIC PRO
99 SRL* - arh. A. Botez.
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BISERICA MANASTIREI ZAMCA *

Situaté la marginea platformei orasului Suceava,
actualmente in afara acestuia, Manastirea Zamca
(fig.3) constituie un obiectiv singuratic, dat plin de
farmec. Biserica are un volum redus, ziduri groase de
cca 1,8 m din piatra, ferestre putine si mici si o turla
de asemenea micd si fard ferestre. Pronaosul este
acoperit cu o cupola din zidarie de caramida, iar naosul
si altarul sunt acoperite cu arce normale i arce la 45",
forméand trecerea spre turld, acoperita la randul ei cu
o cupold. Naosul si pronaosul sunt desparite printr-o
zidarie, perforata pentru a forma legatura. Biserica nu
are sani laterali dar este bine conformata, in raport cu
alte biserici i ar fi fost normal sa nu gésim avarii in
zidarie. Calculele au evidentiat de asemenea valori
favorabile (R> 0,6), iar Suceava este catalogata de
Normativul P100/92 in categoria E. Trebuie sa
observam ca in trecut zona a conoscut puternice
cutremure. Mentionam pe cele din anii 1471 si 1679.

Biserica prezintd insa importante avarii. Astfel in
afara crapaturilor de tip devenit clasic (EV si NS) apar
doud puternice crapaturi, adevarate dislocari, in axul
altarului §i pe latura nord, care coboara pana la fundaji
si au 10 cm grosime. Un asemenea grad de avariere
nu putea sd provind dintr-o singurd cauza. Am
considerat ca nu e posibild deplasarea intregii
platforme. Dupa cum se stie au fost multe probleme
in zona de NV a orasului, dar aici platforma este stabila
iar obiectivul cel mai apropriat de muchea platformei -
paraclisul este in buna stare. In plus, intregul taluz este
impadurit, in prezent el fiind unul din parcurile oragului
iar la baza lui trece linia ferata Suceava — Darmanesti,
executatd in ultimii 30 de ani.

Fundatiile bisericii coboara pana la 2,00 m i stau
pe un teren stabil. In schimb, la 3-4m adéancime se afla
un strat de nisip fin, ale carui proprietéti importante se
modificd, atunci cand este saturat cu apa. Ori
platforma este inconjuratd de un imens sant de
aparare, al carui fund coboara mult sub cota fundatjilor
bisericii. Apele din precipitatii, neavand scurgere, se
infiltreaza in pamant. Sunt n plus posibile $i unele
tendinte de lichefiere ale acestui strat la un cutremur.

Oricum, pentru a face fata solicitarilor unui alt
seism, integritatea zidurilor trebuie refacuta, mai ales
ca edificiul nu a beneficiat de nici un fel de lucréri de
consolidare, cel putin in ultimii 100 de ani (colonia
armeneascd, in trecut foarte puternica, este in prezent
foarte redusa numeric).

Masurile de consolidare propuse sunt urmatoarele:

- o sprijinire generala provizorie a boltilor i cupelor,

- o centura-grinda la toate zidurile, sub nivelul
trotuarului,

- suprabetonarea generald sau partiald a boltilor,

4 Proiectul de restaurare a fost intocmit de firma
REMON-PROIECT SRL- arh. Constanta Carp.
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- preluarea sarcinei turlei prin juguri de beton
armat, descarcand astfel arcele si zidurile . Aceste
juguri sunt extrem de sofisticate, pentru a se putea
inscrie in gabaritul acoperisului $i extradosului bolfilor.

- intrucat distanta dintre cornige i trotuar este
mare se simte nevoia introducerii unei centuri
intermediare. Este probabil ca pe inélfimea respectiva
sa existe centuri de lemn putrezite. Ele insa nu au putut
fi inca depistate dar la tunul-clopotnita din aceeasi
incinta sunt evidente. Au fost prevazuti tiranti-forati atat
in lungul zidurilor cat si pe verticala dupa procedeul de
forare acum posibil si la noi in tara.

n concluzie, cauzele probabile ale avariilor sunt
duble, acfiunea seismicd asociindu-se cu variatia in
timp a capacitaii portante a terenului de fundatie.

BISERICA MANASTIREI COTESTI-VRANCEA 5

Era greu de gasit o structura de biserica mai puin
adecvata solicitarilor specifice unei zone, catalogata de
normativul P 100/92 ca fiind de categoria A.

Biserica (fig.4) are in plan forma dreptunghiulara,
incheiata in spatele altarului cu un semicerc. Nu are
abside laterale, forma in cruce fiind insinuata prin
prevederea in grosimea zidurilor de nord si sud a unor
alveole circulare, care insa reprezinta slabiri ale zidurilor
respective. Amintim ca existenta unor abside laterale,
asa cum are majoritatea bisericilor, creeaza rigidizari
transversale suplimentare, benefice pentru preluarea
solicitérilor directiei respective.

Intre naos si pronaos se afld inscris un arc mare
din zidarie de caramida si care pleaca din 2 urechi de
dimensiuni reduse, din punctul de vedere al rigiditafilor
transversale. Zidaria de inchidere circularé a altarului
prezinta 2 goluri de ferestre si unul pe ax, aga cum are
majoritatea bisericilor, cea ce inseamna de asemenea
scaderea rigiditalii transversale.

Catapeteasma, desi de zidérie, este slabita prin 3
goluri de usi.

in consecinta, in sens transversal biserica dispune
de o rigiditate extrem de redusa. Initial a avut o turla
de zidarie, deasupra naosului. In trecut, probabil ca
urmare a vreunui seism, a fost inlocuita cu una de
lemn. Dar baza ei, care inglobeaza trecerea de la planul
patrat la forma rotunda (la exterior ortogonald) si care
se realizeaza prin arce la 45° si pandantivi, a fost
pastratd, astfel incat greutatea totala, prin modificarea
operata, nu a fost diminuata prea mult (cca 100 tone).
Totusi, consideram ca inlocuirea a fost benefica, dupa
cum se stie, prezenfa unei turle de zidarie generand i
alte probleme.

# Projectul de restaurare a fost intocmit de firma SIMETRIC PRO
99 SRL- arh. A. Botez.

Ranforsarea zidurilor de est si vest, prin inlaturarea a 46 cm din
grosimea lor (din 135 cm), introducerea unor perefi de beton armat
de 30 cm captusifi cu 15 cm de zdarie de caramida la exterior,
restabilindu-se astfel grosimea lor inifiala. Se vor acoli zonele cu pictura
exterioara,

Biserica a avut mult de suferit ca urmare a
miscérilor seismice din trecut. Cutremurul din 1940
i-a produs multe avarii, care au fost, la vremea
respectiva, in mare masura repetate. Pentru
consolidare au fost introdusi tiran{i metalici bine
ancorati in ziduri, care ajuta la preluarea impingerilor.
La actiunile seismice insa rolul tirantilor e mai putin
eficient. La cutremurul din 1977 si la cele, care au
urmat (si care in regiune au fost mult mai slabe decat
cutremurul din 1940), crapaturile din ziduri s-au
redeschis. Pe langa cele, pe care le consideram
clasice E-V si N-S, au aparut si altele, astfel incat in
prezent biserica se afla intr-o situafie precara. Mai
mentionam ca zidurile sunt foarte groase au 1,356 m
latime iar fundatiile sunt duse pana la cca 2 m si se
reazema pe un teren bun.

Grosimea zidurilor nu asigura insa implicit si
rigiditatea generala necesara a cladirii. Calculele
efectuate au scos in evidenta valori foarte mici ale
coeficientului R.

Au fost necesare masuri extrem de dure de
consolidare. S-a propus o prima variantd, care consta
din ranforsarea zidului dintre naos si pronaos, inclusiv
inchiderea lui sub arcul de zidérie existent (si lasandu-
se evident o usd de trecere), cu ajutorul betonului
armat. De asemenea s-a propus o ranforsare cu beton
armat a catapeteasmei, precum si o camaguire
exterioard, tot cu beton armat a zidurilor de est i de
vest. Aceastd varianta este oarecum pe linia
consolidarilor, care se executau in trecut, cand se
introduceau contraforti, inchideri de ziduri etc. si
evident ca nu este compatibild cu principiile moderne
de restaurare. In consecinia a fost intocmité si o a doua
varianta, constand din:

— ranforsarea zidurilor de est si vest prin inlaturarea
a 45 cm din grosimea lor (din 135 cm), introducerea
unor pereti de beton armat de 30 cm, captusiti cu 15
cm, de zidarie de caramida la exterior, restabilindu-se
astfel grosimea initiala. La aceasta opreratiune se vor
ocoli zonele avand picturé exterioara;

—Tinsererea in dreptul zidului dintre naos si pronaos
i naos si altar a unor cadre puternice de beton armat,
plasate dupa acelasi sistem in zidarie pe inalfimea
stalpilor si dezvoltandu-se in pod riglele, a caror
rigiditate va fi amplificata prin alaturarea de camasuieli
aduse bazei turlei.

Inocularile de ziduri de beton armat trebuie
prelungite pana la fundaiii, unde se realizeaza si un
supliment important de talpa, pentru a permite
preluarea solicitarilor corespunzitoare. Zone de
ranforsare atat de puternice dar atat de diferite intre
ele ca alcétuire statica au fost comparate prin calcule,
pe baza unor programe speciale, care au demonstrat
corecta lor conformare.

Se mai punea o conditie, aceea a necesitatii ca la
partea superioara a bisericii sa existe o gaiba, suficient
de rigid, capabila sa retransmita sarcinile. In acest
sens, prezenta bazei turlei aducea o discontinuitate.
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?aiba a fost realizata prin 2 registre de beton armat
suprabetonarea bolfilor dublata de o placa aproape
continua la nivelul cornisei). Baza turlei a fost prevazuta
a fi de asemenea imbracata in beton armat, astfel ca
rezultd o rigiditate substantiald in planul de baza al
trunchiului de piramida obfinut.

Nu s-a mai gasit necesar sa se insereze o centura
orizontala intermediara, dat fiind dimensiunile zidurilor
de beton armat, care vor fi introduse.

Trebuie mentionat ca lucrarea de consolidare
trebuie inceputa cu executarea unui esafodaj provizoriu
pentru sustinerea bollilor $i cupelor i cu injectarea,
{eserea, matarea fisurilor.

Tn concluzie cauza principala a avariilor constatate,
se afld in solicitarile seismice, care au avut loc in trecut,
dar care pot sa se repete, asa ca trebuie adus bisericii
un supliment de structura.

Concluzii comune

Desi avarile mentionate, precum si cauzele, care
le-au generat sunt atat de diverse, consideram ca
anumite concluzii se pot trage.

La cele mai multe biserici avarile se datoresc:

- actiunilor seismice anterioare

— defectiunilor structurii de rezistenta.

In studiile sale, dl.prof.Cismigiu a atras atentia, pe
baza cercetarii unui numar de biserici de tip bizantin,
cd in majoritatea cazurilor mecanismul de avariere
constd in aparitia unor crapaturi longitudinale E-V,
insolite de unele fisuri N-S, in special in zona naosului,
aparute de obicei in dreptul golurilor de ferestre sau usi.
Prin urmare, bisericile au tendinta, sa se descompuna
intr-o serie de felii, aflate intre crépaturile mentionate.
Evident ca aceasta descompunere trebuie oprita.

Cele mai grave avarii apar acolo, unde se asociazd
si alte cauze la actiunile seismice, spre exemplu
calitatea necorespunzatoare a terenului de fundafjii sau
fundarea necorespunzatoare.

Trebuie examinat, daca structura nu sufera de
anumite defectiuni congenitale, asupra carora trebuie
intervenit. Bisericile au in general rigiditatea
transversala inferioara celei longitudinale. Cele care
dispun de abside laterale (sani) sau de un zid masiv
intre pronaos $i naos sunt avantajate.

O atentie deosebita trebuie acordata turlelor, la
care trebuie examinat cu grija ,efectul de bici‘.
Dispozitia pe care anumiti ierarhi din trecut au luat-o
privind inlocuirea celor de zidarie cu turle de lemn a fost
judicioasa, si extrem de utila bisericilor, de cele mai
multe ori insuficient echipate ca sa reziste la cutremur,
multe edificii salvandu-se astfel de la colaps.

Este extrem de necesara existenta unei carcase,
capabild s& preia tensiunile din zdarie. In trecut se
executa din lemn, care sute de ani gi-a indeplinit
misiunea (pani a putrezit).
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Masurile minimale ar fi:

—o0 centurd generald la baza zdurilor, in dreptul
pardoselii sau mécar imediat sub trotuar. Daca
utilizarea unei placi generale de beton armat de
pardoseala nu e totdeauna posibila, conformarea
centurilor trebuie facuta astfel incat sa asigure
realizarea unei saibe nedeformabile la baza bisericii.
Plasarea centurii chiar la baza fundatiilor este dificil
de realizat $i trebuie folosita in exclusivitate acolo
unde este necesara mérirea talpii.

— suprabetonarea generalé sau pariialé a bolfilor si
cupolelor de zidarire $i legarea de o centura
perimetrald la cornisa care sa intersecteze
crapaturile aparute si tendinta de dezghiocare a
structurii bisericii. Este necesara o saiba suficient
de rigida la nivelul superior.

- dacd distanta dintre baza, si cornisd e prea mare
(7-8m) se pune problema introducerii unei centuri
orizontale pe parcurs, care insa este destul de greu
de executat. In acest caz, trebuie examinat, daca
la un nivel intermediar nu exista o centuré de lemn,
eventual putrezitd si care trebuie inlocuita. In
ultimul timp a aparut si la noi posibilitatea utilizarii
forajelor in miezul zidariei, orizontale sau verticale,
dar pana in prezent au fost executate doar cu
caracter experimental. Sistemul este avantajos in
special in zonele pictate.

— lucrarile vor fi desigur etapizate, dar trebuie sa
nceapd in mod obligatoriu cu executarea unui
esafodaj pentru susinerea provizorie a boltilor,
precum si cu tratarea prin injectare, {esere sau
matare a fisurilor sau crapaturilor aparute.

Articolul de fa{a insumeaza cateva note de lucru

$i nu-si propune in nici un caz sa epuizeze problema
consolidarilor de structuri. In materie de consolidari ne
asociem la parerea ca singurul, care poate da solutii
corecte de consolidare este cel care raspunde de
lucrare iar aceasta responsabilitate nu e transmisibila.

Résumé

Dans cet article on présente les projects de réfection de
4 églises, qui sont différentes, mais qui forment ensemble un
évantail de proble pécifiq Elles sont :
d'aprés le schéma suivante:

— la déscription de leurs formes et de leur structures de
r sistence

— les avaries constatées

- les mesures de réfection projectées

- conclusions.

L'église Saint Nicolas dispose d'une structure labile.

L'église de Bajesti — Balilesti dispose d'une tour faible
par rapport a la robustesse de I'église. Celle de Zamca a eu
des problemes séismiques associés aux influences du
terraine de fondation. L'église du Monastere de Cotesti
dispose d'une structure trop faible par rapport aux solicitations
séismiques possibles dans la région.

On présente quelques principes généraux de réfection.

trad. T. L. Spoiala
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