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PREAMBUL
Definitii
Pentru o mai buna intelegere a unor termeni de specialitate prezentati in textul elaborat au fost propuse mai

multe definitii ale unor termeni ce privesc interventiile asupra constructiilor cu valoare culturala si in special
cele pe monumente istorice.

Tn texul prezentului Cod, prin constructii cu valoare culturali se Inteleg toate monumentele istorice (situri,
ansambluri, imobile clasate individual in Lista Monumentelor Istorice) si constructiile cuprinse in zonele
construite protejate asa cum sunt definite in Legea nr. 5/2000 privind aprobarea Planului de amenajare a
teritoriului nazional — Sectiunea a Ill-a — zone protejate si in Metodologia de elaborare si conginutul-cadru
al documentatiilor de urbanism pentru zone construite protejate (PUZ). Reglementarile din cuprinsul Codului
nu se aplica cladirilor din zonele construite protejate care sunt edificate dupa anul 1952,

Tn acord cu art. 3, alin. (a) al Legii 422/2001, Legea monumentelor istorice, monumentul istoric este o
constructie sau parte de constructie, impreuna cu instalatiile, componentele artistice, elementele de
mobilare interioara sau exterioara care fac parte integranta din acestea, precum si lucrari artistice
comemorative, funerare, de for public, Tmpreuna cu terenul aferent delimitat topografic, care constituie
marturii cultural-istorice semnificative din punct de vedere arhitectural, arheologic, istoric, artistic,
etnografic, religios, social, stiintific sau tehnic.

Regimul de monument istoric este certificat prin Tnscrierea in Lista Monumentelor Istorice (LMI).

Tntretinerea presupune lucrari continue si limitate necesare mentinerii integritatii constructiei in conditii de
functionare curenta. Tn cazul monumentelor istorice, ntretinerea trebuie sa ia In considerare valoarea
materialului istoric. Aceasta operatiune este cea mai simpla si non-invaziva metoda de prezervare. In aceasta
categorie intra lucrari de curatare a jgheaburilor, de inlocuire a tiglelor degradate, de refacere locala a
trotuarelor, de Tndepartare a plantelor crescute intdmplator, n general lucrari pe care proprietarul le poate face
singur si care elimina posibilitatea unor viitoare degradari. Desi simple, lucrérile trebuie sa se raporteze la
caracteristicile materialelor si la tehnicile originare.

Conservarea este definita de un sir de masuri care au ca scop protejarea substantei istorice a constructiei
si totodata urmaresc prevenirea viitoarelor pierderi, fiind in consecinta prioritara celorlalte masuri de
interventie aplicabile monumentului istoric (restaurare, renovare, consolidare etc.). Conservarea cuprinde
operatiuni simple de intretinere, dar si interventii complicate care presupun consolidari ale materialului
istoric, impregnarea cu diverse substante ale finisajelor, inclusiv ale peliculelor de culoare. Masurile de
conservare nu trebuie sa altereze conceptia sau materialele originare. Totodata, indepartarea materialelor si
componentelor care pun in pericol monumentul poate fi considerata o operatiune de conservare.

Restaurarea are un caracter exceptional. Este definita de multitudinea actiunilor aplicate unui sit, ansamblu sau
cladiri prin care se urmareste sublinierea etapelor semnificative evidentiate de-a lungul timpului (accentuarea
valorilor unui monument prin dezvaluirea unor elemente ,,ascunse” sau prin eliminarea unor adaosuri care 1-au
desfigurat). Tn acest sens, pe baza documentelor autentice, si doar Tn prezenta acestora, se poate propune
refacerea elementelor pierdute sau eliminarea adaosurilor nesemnificative. Introducerea elementelor noi trebuie
sa fie reversibila si sa nu distruga materialul istoric.

Tn acord cu principiile formulate de Carta de la VVenetia restaurarea trebuie sa se opreasca acolo unde Tncepe
ipoteza, iar elementele adaugate, considerate indispensabile pentru intelegerea monumentului, trebuie sa se
distinga de compozitia originald si sa poarte amprenta contemporaneitatii, astfel incat restaurarea sa nu
falsifice marturia istorica. Restaurarea se bazeaza pe respectul materialelor originale, pe identificarea si
analiza tuturor marturiilor disponibile, astfel Tncat valorile culturale sa fie recuperate sau descoperite.

11952 este anul promulgirii Constitutiei Republicii Populare Romania si a Hotararilor Consiliului de Ministri adoptate in 13
noiembrie prin care se stabilesc directiile viitoare de dezvoltare ale oraselor si ale arhitecturii, reglementari care au avut
consecinte semnificative 1n ceea ce priveste modul de construire adoptat de regimul comunist.
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1.2.
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Renovarea implica operatiuni care urmaresc atingerea unitatii estetice, Tn special in ceea ce priveste
straturile vizibile. Tn cazul renovirilor, de cele mai multe ori, se propun operatiuni de eliminare a straturilor
istorice, in mod particular, in ceea ce priveste finisajele si elementele decorative, atitudine care contravine
principiilor restaurarii. Tn cazul monumentelor istorice de certa valoare, renovarea nu poate fi acceptata,
fiind obligatorie conservarea, iar restaurarea acceptabila ih anumite limite. Renovarea este acceptabila, doar
daca materialul original nu mai poate fi conservat sau daca materialul vechi trebuie acoperit, astfel incat sa
fie protejat de degradarile provocate de factorii naturali. De asemenea, interventiile de renovare pot fi
suportate de monumentele asupra carora s-a intervenit recent, unde materialul istoric a fost inlaturat Tn urma
operatiunilor anterioare.

Reparatia se refera la o interventie care se desfasoara la un interval mai mare de timp si este rezultatul
intretinerii ineficiente. Toate operatiunile asociate reparatiei trebuie sa se limiteze la strictul necesar.
Realizarea unor lucrari care nu sunt absolut necesare conduce la costuri excesive si de cele mai multe ori
la pierderi semnificative ale materialului istoric. Este preferabila repararea oricarei componente istorice,
nlocuirii ei. Operatiunile de reparare cuprind lucrari punctuale localizate la nivelul zonelor degradate (ex.:
repararea zidariei, a tamplariilor, fixarea elementelor care compun invelitoarea etc.).

Consolidarea este definita de suma actiunilor care urmaresc asigurarea performantelor structurale ale cladirii
si ale subansamblurilor ce o compun, precum si stabilitatea elementelor decorative, acestea fiind parte
inseparabila a monumentului istoric. Consolidarea, asemenea tuturor operatiunilor care vizeaza monumentele
istorice trebuie sa ia In considerare toate principiile de restaurare formulate in paragraful 1.2., respectand in
egala masura materialele originare, tehnicile de executie traditionale si schema statica initiala a ansamblului
asupra caruia se intervine.

Reconstructia este o operatiune cu totul exceptionala si presupune refacerea unor elemente disparute a
caror caracteristici si forme sunt extrem de bine documentate. Aceasta posibilitate de interventie este
acceptabila daca contribuie la intelegerea monumentului istoric, la buna functionare si integritate a acestuia.
Totodata, adaugarea noilor elemente nu trebuie sa produca falsuri si sa nu afecteze valorile culturale
existente.

Reabilitarea reprezinta procesul de readucere a unei constructii la 0 stare de functionalitate, in scopul
extinderii duratei sale de viata, prin efectuarea de lucrari de reparatie sau modificari care sa asigure o
utilizare contemporana adecvata, pastrand in acelasi timp acele parti sau caracteristici ale constructiei care
sunt importante Tn definirea valorilor sale istorice, arhitecturale si culturale.

Autenticitatea este unul dintre factorii esentiali care definesc valoarea constructiilor istorice. Se refera la
originalitatea sitului, a conceptiei, a formelor, a materialelor, a functiunii, a traditiilor si tehnicilor utilizate
sau altor factori interni si externi. Toate aceste elemente definesc valoarea monumentului analizat, iar
pierderea sau chiar alterarea oricarui element conduce la diminuarea valorii detinute.

Principii de interventie

Prezentul capitol reia o suma de principii care privesc interventiile asupra patrimoniului istoric si
arhitectural, enuntarea lor fiind statuata de Carta internationala pentru conservarea si restaurarea
monumentelor si siturilor redactata la VVenetia in 1964, dar si cu ocazia altor intalniri ale specialistilor din
domeniu (Nara — 1994, Cracovia — 2000, Noua Zeelanda — 2010) care au nuantat sau completat articolele
documentului elaborat Tn urma cu jumatate de secol.

Interventiile pe monumentele istorice trebuie sa faca apel la toata stiinta si tehnica disponibila care pot
contribui la studiul si protejarea patrimoniului istoric si arhitectural.

Deciziile privind interventiile pe monumente istorice trebuie sa fie luate de un colectiv pluridisciplinar, format
din specialisti din domeniile arhitecturii, ingineriei, biologiei, fizicii, chimiei, restaurarii componentelor
artistice, peisagisticii, fiecare dintre acestia propunand solutii care au ca scop prezervarea valorilor detinute
de monumentul studiat. Evaluarea importantei elementelor asupra carora se intervine si modul in care se
actioneaza trebuie sa fie rezultatul cercetarilor si solutiilor intregii echipe implicate in procesul de restaurare.

Este necesara cercetarea amanuntita a monumentului istoric pentru intelegerea tuturor elementelor care au
influentat evolutia acestuia (studii istorice, de arta, de arheologie, relevee de ansamblu si de detaliu etc.).
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Pentru determinarea caracteristicilor materialelor, a modului de comportare in timp, a factorilor care au
determinat degradari de ansamblu si de detaliu sunt necesare studii si investigatii complexe (relevee de
patologie, studii biologice, petrografice, investigatii geo-tehnice etc.) ce urmaresc pastrarea autenticitatii
monumentului istoric. Investigatiile nedistructive sunt preferabile celor care distrug materialul originar.

Principiile conservarii si ale restaurarii impun limitarea interventiilor la masurile minime necesare.
Actiunile excesive conduc la pierderea substantei si conceptiei originare, dar si la costuri inutile care ar
putea fi directionate spre alte operatiuni prioritare.

Interventiile asupra monumentelor istorice vor urmari tehnicile si materialele traditionale. Doar acolo unde
acestea se dovedesc inadecvate, pot fi folosite tehnici moderne de conservare si restaurare a caror eficacitate
a fost demonstrata stiintific si probata de experienta. Utilizarea tehnicilor si materialelor moderne trebuie
privita cu precautie, necunoasterea in detaliu a caracteristicilor si efectelor rezultate poate genera pierderi
definitive. Spre exemplu, utilizarea betonului armat, considerat panaceu al restaurarilor pana la mijlocul
secolului trecut, s-a dovedit o solutie improprie care a cauzat probleme constructiilor istorice existand o
incompatibilitate intre materialele vechi si cele noi. Aceasta nu se refera doar la dimensiunea estetica, ce
priveste diferente de culoare fata de materialele originare ci, in primul rand, la viitoarele degradari generate
de proprietatile fizice si chimice diferite ale cimentului comparativ cu cele ale materialelor istorice.

Un principiu al activitatii de conservare si restaurare este cel al reversibilitatii interventiei. Operatiunile
masive, cu materiale incompatibile comparativ cu cele istorice conduc la pierderi semnificative, imposibil de
recuperat ulterior. Comparativ cu realizarea unei noi structuri de beton armat, reteserea unui perete de zidarie,
adaugarea unor componente metalice, repararea unei scari sau inlocuirea partilor degradate dintr-o structura
de lemn, implica interventii viitoare punctuale usor de eliminat, daca se constata ca acestea actioneaza in mod
negativ asupra cladirii istorice.

Compatibilitatea materialelor este o alta cerinta a conservarii si restaurarii constructiilor cu valoare
culturala. Conlucrarea materialelor (componente structurale si de finisaj) este necesara in toate cazurile, in
lipsa acesteia degradarile viitoare devin iminente.

Tn cazul tuturor interventiilor trebuie realizata o diferentiere intre materialele vechi si cele adaugate, aceasta
fiind facuta prin inscriptionari, textura, culoare, mod de prelucrare si aplicare a materialelor, simplificari si
interpretari ale formelor.



CAPITOLUL 11

1.1

(1)

)

3)

(4)

()

1.2

(1)

(2)

PREZENTARE GENERALA

Necesitatea reglementarii

Prezentul Cod porneste de la ideea fundamentala Tn interventii care precizeaza ca in evaluarea unei resurse
de patrimoniu autenticitatea reprezinta un aspect crucial. Scopul conservarii este salvgardarea calititii si
valorilor resursei, protejarea substantei sale materiale si asigurarea integritatii sale pentru generatiile
viitoare. Calitatile resurselor patrimoniale se refera la conceptie, tehnici de executie, materiale componente,
amplasament, alaturi de valorile memoriale si culturale asociate.

Deoarece conservarea si restaurarea patrimoniului national imobil constituie o preocupare permanenta a
autoritatilor statului, modernizarea si completarea legislatiei tehnice in acest domeniu reprezinta o prioritate
stringenta, motiv pentru care apar modificari ale codurilor la interval de circa 10-20 de ani in majoritatea
tarilor lumii.

Din analizele efectuate si din constatarile practice, a rezultat concluzia ca reglementarea existenta,
Metodologia M.P. 025-04, necesita actualizarea unor concepte si prevederi generale/de detaliu, tindnd
seama de cunostintele acumulate Tn perioada care a trecut de la elaborarea ei si de alinierea la principiile,
terminologia si notatiile din Eurocoduri si ale ICOMOS.

Reabilitarea constructiilor valoroase din patrimoniul cultural — denumite in continuare constructii cu

valoare culturala - implica elaborarea si implementarea unui ansamblu coerent si coordonat de politici,

concepte si masuri practice:

a)  urmarirea comportarii si evaluarea vulnerabilitatii constructiilor sub efectul tuturor actiunilor
provenite din exploatare si din mediul natural si antropic;

b)  executarea ritmica a lucrarilor de intretinere si reparatii curente necesare;

C) executarea lucrarilor de conservare/restaurare/consolidare/renovare, folosind tehnici si procedee specifice.

Protectia seismica a constructiilor cu valoare culturald, asupra careia se concentreaza prezenta
reglementare, constituie o necesitate obiectiva in Romania deoarece, practic, ntreg teritoriul tarii este expus
hazardului seismic cu intensitate variabila:

a) Cel putin 2/3 din teritoriu este supus de 2-3 ori pe secol, cutremurelor severe provenite din sursa
intermediara Vrancea (sursa seismica de interes nagional).

b) Exista mai multe zone cu focare seismice de mica adancime (situate la adancimi de 5-15 km), care
prezinta interes pentru localitatile situate in imediata lor apropiere (surse de interes local): Banat,
Campulung Muscel, in vecinatatea oraselor Sibiu si Medias.

¢)  Inunele regiuni de frontiera, hazardul seismic provine din sursele seismice transfrontaliere:

. cutremurele panonice (cu focare in Ungaria).

. cutremure prebalcanice (cu focare in Bulgaria).

Scopul reglementarii

Prezenta reglementare are scopul de a asigura abordarea unitara si coerenta de catre specialistii din

proiectare si din executie a problemelor concrete legate de:

a) evaluarea nivelului de asigurare pentru cerinta esentiala de ,,rezistenta mecanica si stabilitate” pentru
constructiile cu valoare culturald, inclusiv pentru componentele cu valoare artistica atasate acestora, sub
efectul incarcarilor permanente si utile si al altor actiuni mecanice, fizice, chimice si biologice provenite
din mediul inconjurator (natural si/sau antropic) si, n special, sub efectul cutremurelor severe;

b)  fundamentarea interventiilor necesare la structurile si componentele nestructurale ale constructiilor
istorice in cadrul lucrarilor de restaurare, de reabilitare si/sau reconversie functionala ale acestora;

C) proiectarea si executarea lucrarilor de interventie, inclusiv stabilirea conditiilor de asigurare a calitétii.

Pentru asigurarea prezervarii componentelor artistice valoroase (pictura murala, pictura pe lemn, lambriuri,
vitralii, stucaturi etc.) este necesar aportul tuturor specialistilor implicati in proiectul de conservare-
restaurare. In acest scop, expertizele tehnice structurale elaborate de experti/specialisti atestati de Ministerul



)

(4)
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(6)

1.3.

(1)

2)

)

(4)

)

Culturii si Identitatii Nationale (MCIN) trebuie insusite (semnate) de experti/specialisti atestati de acelasi
minister in domeniile conservare/restaurare picturda murala, pictura pe lemn, decoratii piatra, stucatura,
restaurare lemn, in functie de componentele regasite Tn cazul fiecarui obiectiv.

Prevederile reglementarii au Tn vedere conditiile de mediu natural si caracteristicile generale ale constructiilor
cu valoare cultural@ din Roménia (materiale si tehnologii), analizarea si interpretarea obiectiva a datelor
obtinute Tn urma investigatiilor facute in situ conducénd la fundamentarea interventiilor.

Tn ceea ce priveste protectia constructiilor cu valoare culturald la actiunea cutremurului, care reprezinta cel mai
mare pericol potential pentru integritatea fizica si protectia ocupantilor acestora, mai ales n zonele cu
seismicitate ridicata, prevederile prezentei reglementari sunt aliniate cu conceptele si metodologiile cele mai
avansate rezultate din cercetari teoretice si experimentale si confirmate de constatarile facute, la nivel mondial,
dupa ultimele cutremure severe.

In privinta protectiei construcfiilor cu valoare culturald, scopul principal trebuie si riméana prezervarea
caracterului lor istoric pentru toate componentele acestora, inclusiv pentru elementele structurale.

Concluziile si recomandarile expertizei tehnice devin caduce in cazul schimbarii documentelor normative,
fatd de cele aflate in vigoare la data elaborarii expertizei, In cazul schimbarii starii de degradare a
constructiei, fatd de situatia de la momentul expertizarii, sau atunci cand s-au produs modificari ale cladirii
privitoare la: functiune, sistem structural sau componente nestructurale.

Obiectul reglementarii

Constructiile pentru care se aplica prezenta reglementare se fincadreaza, din punct de vedere

arhitectural/structural, Tn patru grupe majore, fara a se limita doar la aceste categorii de cladiri:

a) cladiri cu caracter ecleziastic care utilizeaza spatii de tip: sala, hala/Hallenkirche, bazilical, cruce
greaca inscrisa, trilobat sau central (biserici de rit crestin, temple mozaice, moschei, baptisterii);

b) cladiri cu caracter laic:

. pentru locuinte individuale sau colective (conace, castele, vile, blocuri, locuinte cu un singur nivel
sau cu mai multe niveluri);

. pentru functiuni publice: culturale, de sanatate, de Tnvatamant, administrative, comerciale sau
similare.

c) constructii diverse: turnuri si bastioane de aparare, ziduri de incinta, turnuri clopotnita.

Pentru constructiile cu valoare culturala, subansamblurile structurale orizontale sunt alcatuite in sisteme diferite:

a)  bolti masive de zidarie cu sau fara tiranti din lemn/metal;

b)  grinzi si podind din lemn (grinzi distantate podite sau plansee din grinzi alaturate imbinate prin
dornuri sau pene);

c) profiluri laminate impreuna cu diverse elemente de inchidere: boltisoare de zidarie, beton simplu,
corpuri de umplutura din diferite materiale sau lemn;

d) plansee din beton armat (executate, Tn unele cazuri, Tn urma unor interventii de
reabilitare/consolidare);

e) sarpante din lemn cu diferite alcatuiri;

f) sarpante metalice din grinzi cu zabrele si Tmbinari nituite.

Principiile de interventie propuse Tn aceasta reglementare pot fi aplicate si pentru conservarea ,,vestigiilor
arheologice si istorice”, numai impreuna cu regulile si principiile specifice acestora.

Componentele cu valoare artistica ale constructiilor cu valoare cultural@ enumerate la alin. (1) se
grupeaza din punct de vedere al relatiei cu constructia astfel:

a) subansambluri structurale cu valoare artistica;

b)  componente nestructurale legate rigid (prin aderenta) de constructie;

c) componente nestructurale atasate constructiei sau rezemate pe constructie.

Subansamblurile structurale cu valoare artistica sunt (lista nu este exhaustiva):

a) elemente verticale prelucrate artistic (cariatide, atlanti, stalpi din piatra sculptati, stalpi din fonta turnati,
pereti din zidarie care folosesc tehnici particulare de executie si/sau piese cu forme speciale, parapete);

b) elemente orizontale sculptate sau decorate (grinzi, buiandrugi, console);
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c) elemente orizontale pictate (plansee casetate);

d)  elemente curbe din piatra, zidarie sau din lemn, sculptate sau cu decoratii (arce, bolti, cupole);
e) sarpante din lemn sculptate sau cu decoratii;

f) sarpante metalice cu imbinari intre elementele structurale avand calitati tehnice deosebite.

Componentele nestructurale cu valoare artistica legate rigid de constructie sunt (lista nu este exhaustiva):

a) componente prinse rigid (prin aderenta) de elemente structurale verticale (placi de piatra sculptate,
fresce, mozaicuri, stucaturi);

b) componente atasate elementelor structurale orizontale drepte sau curbe:

) la partea inferioara: fresce, mozaicuri, stucaturi, tavane false din lemn sau tencuiala, bolti subtiri din
tencuiala etc.;
. la partea superioara: pardoseli din mozaic, placi ceramice decorative, parchet etc.

Componentele nestructurale cu valoare artistica atasate constructiei/rezemate/suspendate pe constructie

sunt (lista nu este exhaustiva):

a) componente asezate pe elemente structurale orizontale (altare, amvoane, sculpturi, mozaicuri, parchete);

b)  componente in consola din elementele structurale verticale (balcoane, rafturi, garguie);

c) componente suspendate/agatate de elemente structurale orizontale (candelabre, clopote, cruci, alte
simboluri religioase, placaje decorative, mozaicuri, plafoane casetate).

Categorii de lucrari ce se executa la constructii cu valoare culturala

Codul a fost elaborat cu intentia de a preciza modul de evaluare a nivelului de rezistenta mecanica si stabilitate
al constructiilor cu valoare culturala (inclusiv de siguranta seismica si de proiectare a interventiilor), conceptual
similar cu cel prevazut pentru cladirile care nu sunt protejate, dar in mod adecvat adaptate la nevoile si
particularitatile constructiilor ce detin valori culturale.

Pentru constructiile cu valoare culturala este necesar sa se accepte in mod constient un nivel de risc seismic
mai ridicat decat pentru constructiile obisnuite, mai degraba decét luarea unor masuri contrare criteriilor de
conservarea a patrimoniu cultural.

Alegerea categoriei de lucrari ce urmeaza sa se execute trebuie sa se bazeze pe investigatii amanuntite de
laborator, pe cercetari in situ si pe calcule avansate, astfel incét sa fie obtinut ,,un grad de cunoastere” cat
mai complet.

Categorii de lucrari ce se executa pe constructii cu valoare culturala:

a)  Lucrari de intretinere

Lucrarile de intretinere presupun prevenirea degradarii constructiilor existente si realizarea unor interventii
punctuale. Acestea trebuie sa se raporteze la caracteristicile originale ale tehnicilor constructive si
materialelor initiale.

b)  Lucrari de reparatii locale

Lucrarile de reparatii locale, limitate la zonele avariate, trebuie supuse unor verificari locale, constructia
urmand Tnsa a fi supusa si unei evaluiri globale a sigurantei, intr-o forma simplificata, care sa verifice daca
interventiile de reparatii locale propuse nu prejudiciaza siguranta pre-existenta. Sunt necesare studii si
investigatii privind cauzele avariilor (diminuarea capacitatii portante ale terenurilor de fundare, existenta
unor detalii incorect concepute ce conduc la degradari ale elementelor structurale, arhitecturale si decorative
etc.).

c) Lucriri de ameliorare a comportarii constructiei

Lucrarile de ameliorare presupun limitarea la minimul necesar a interventiilor prin lucrari nu numai asupra
zonelor avariate, dar si prin lucrari de sporire a sigurantei constructiei in scopul asigurarii protectiei vietii,
urmarind Tnsa Tn permanenta pastrarea autenticitatii monumentului, pentru a fi transmis c&t mai putin alterat
generatiilor viitoare.

d) Lucrari de adaptare a constructiei la normele existente fara afectarea valorilor de patrimoniu
Lucrarile de adaptare presupun masuri complexe de interventie, conforme cu normele in vigoare, masuri
care de regula distrug autenticitatea, adica, exact ceea ce trebuie conservat. Lucrérile de adaptare a
constructiilor monumente istorice se admit in situatii extreme de distrugeri partiale datorate exploziilor,
incendiilor etc.

10



(5) In cazul realizarii lucrarilor de interventie recomandate, expertiza tehnica se poate completa, detalia sau
definitiva la incheierea lucrarilor de decopertare a elementelor structurale, situatie care poate influenta
volumul, costurile si durata lucrarilor de conservare-restaurare/reabilitare a cladirii.
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CAPITOLUL I

INCARCARI SI ACTIUNI PENTRU CALCULUL CONSTRUCTIILOR

CU VALOARE CULTURALA

.1 Situatii de proiectare

(1)

()

Calculul constructiilor cu valoare culturala pentru verificarea satisfacerii cerintei esentiale de ,,rezistenta

mecanica si stabilitate” si pentru proiectarea lucrarilor de interventie necesare se face conform prevederilor

generale ale codului de proiectare CR 0-2012 pentru doua situatii de solicitare:

a)  situatia persistentd de proiectare: situatie de proiectare care este relevanta pe un interval de timp de
acelasi ordin cu durata vietii cladirii (conditia normala de proiectare);

b)  situatia seismica de proiectare: situatie de proiectare exceptionala cand structura este expusa unui
eveniment seismic.

In unele cazuri este necesar si un calcul pentru situatia tranzitorie de proiectare, situatie care este relevanta
pe o duratd de timp mai scurtd decat durata de viatd proiectatd si care are o probabilitate mare de a se
produce, de exemplu in timpul executiei lucrarilor de reparatie sau de consolidare.

11.2. Incirciri pentru situatia persistentd de proiectare

(1)

(@)

3)

(4)

©)

(6)

(7)

(8)

©)

Pentru situatia persistenta, se utilizeaza urmatoarele incarcari de calcul:
a)  incarcari permanente (G);
. Greutatea proprie a elementelor de constructie structurale si nestructurale (G,);
b)  incarcari variabile (Q)
. Din exploatare:
- Incarcari utile pe plansee (q);
- incarcari perpendiculare pe planul peretilor, parapetelor si aticelor in spatii aglomerate (L).
. Din actiuni climatice:
- din actiunea vantului: incarcari perpendiculare pe fatade, acoperisuri si pe elementele atasate
acestora (V);
- din actiunea zapezii: incarcari pe acoperisuri, pe balcoane, copertine etc. (Z).

Evaluarea greutdarii proprii pentru constructiile existente, inainte de executarea lucrarilor de interventie, se
face pe baza dimensiunilor geometrice stabilite prin releveu si a greutatilor tehnice date in Anexa A.

Evaluarea greutatii suplimentare rezultata in urma lucrarilor de interventie propuse se face pe baza
dimensiunilor nominale prevazute prin proiect si a greutatilor tehnice date in Anexa A.

Valorile incarcarilor utile/de exploatare distribuite uniform pe plansee sunt stabilite prin Anexa Nationala
la standardul SR EN 1991-1-1 sau eventual, de ncarcarile istorice aferente. Valorile acestora pentru
functiunile principale ale constructiilor cu valoare culturali sunt date in Anexa A a prezentului Cod.

Valorile incarcérilor laterale pe parapete, balustrade si peretii din incaperile aglomerate sunt stabilite prin
Anexa Nationala la standardul SR EN 1991-1-1.

Calculul efectelor actiunii vantului se face conform Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului
asupra constructiilor — Indicativ CR 1-1-4/2012.

Pentru verificarea cerintei esentiale de ,,rezistenta mecanica si stabilitate”, constructiile cu valoare culturala
se Tncadreaza in clasa de importanta-expunere 11l cu coeficientul de importanta la actiunea vantului
Yiw = 1,00

Calculul efectelor actiunii zapezii se face conform Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra
constructiilor — Indicativ CR 1-1-3/2012.

Pentru verificarea cerintei esentiale de ,,rezistenta mecanica si stabilitate”, constructiile cu valoare culturala
se Tncadreaza in clasa de importanta-expunere Il cu coeficientul de importanta la actiunea zapezii
Yis = 1,00.
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(10) Adancimea de inghet se stabileste conform normativului NP 112-2014, Anexa C (dupa STAS 6054-77).

11.3. incirciri pentru situatia seismicd de proiectare

(1)

)

)

(4)

Q)

Pentru situatia seismica de proiectare se utilizeaza urmatoarele incarcari:
a)  incarcdrile din gruparea persistenta corectate cu factori de simultaneitate;
b)  Tncarcarile provenite din actiunea seismica.

Pentru calculul constructiilor cu valoare culturala efectul actiunii seismice se poate modela, in functie de

complexitatea procedeului de calcul folosit, dupa cum urmeaza:

a) prin acceleratia terenului pentru proiectare a; asociata cu perioada de colt (de control) a
amplasamentului (Tc) — pentru calculul cu metoda forzelor statice echivalente;

b)  prin spectrul elastic de raspuns al acceleratiei absolute (Se) — pentru calculul cu metoda spectrelor de
raspuns;

c) prin accelerograme Tnregistrate sau simulate — pentru calculul cu metode de calcul dinamic
liniar/neliniar (time-history).

Valoarea actiunii seismice de proiectare pentru construciile cu valoare culturala se stabileste, pe baza
obiectivelor de performanta seismica pentru constructia respectiva, conform prevederilor din Capitolul 1V
al prezentei reglementari.

Procedeele analitice pentru determinarea valorilor efectelor actiunii seismice asupra constructiilor cu
valoare culturala sunt prezentate in Capitolul VII.

Combinarea efectelor Tncarcarilor din gruparea persistenta cu efectele Tncarcarilor din gruparea seismicda
se face conform prevederilor Codului CR0-2012, cu adaptarile din prezentul normativ.
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CAPITOLUL IV

V. CONCEPTUL DE PERFORMANTA PENTRU CONSTRUCTII CU
VALOARE CULTURALA
(1)  Aspecte specifice constructiilor istorice sunt date si in Anexa D pentru legatura cu evaluarea analitica prin

calcul.

V.1 Siguranta constructiilor

1)

(2)

3)

(4)

()

(6)

Siguranya structurala este capacitatea unei constructii Th ansamblu si a partilor ei componente de a rezista
tuturor actiunilor mecanice, ca si unor evenimente accidentale specificate, susceptibile de a se manifesta cu
0 probabilitate rezonabila Tn timpul executiei si exploatarii sale.

Siguranga structurala cuantifica gradul/nivelul in care este satisfacuta cerinta esentiala de ,rezistenta
mecanica si stabilitate” de catre componentele structurale si nestructurale ale constructiei.

Tn cazul constructiilor cu valoare culturald care inglobeaza sau adapostesc componente artistice valoroase,
notiunea de siguranga structurala definita la alin. (2) se extinde si asupra acestora, pentru care
obiectivele/nivelurile de performanta sunt definite in paragraful 1V.3.

Nivelul minim acceptabil de siguranga structurald@ care este asociat implicit ,,riscului social admisibil”,
reprezinta, prin amploarea implicatiilor lor sociale si economice, act de decizie de consens national si este
stabilit implicit prin reglementarile administrative si tehnice.

Tn cazul constructiilor cu valoare culturala, nivelul minim acceptabil de sigurans structurald sub actiunea
cutremurului pentru constructia Th ansamblu (componente structurale si nestructurale) nu poate fi inferior
pragului necesar pentru satisfacerea obiectivelor de performanta seismica asociate componentelor artistice,
identificate ca atare de specialisti in domeniile respective.

Evaluarea nivelului de siguranta disponibil al constructiilor cu valoare culturala si propunerea masurilor de
reducere a riscului se face prin expertizare complexa elaborata conform principiilor de restaurare formulate de
cartele internationale, a prevederilor prezentei reglementari si a celor asociate restaurarii componentelor artistice.

V.2 Niveluri de siguranta structurala

(1)

)

3)

Nivelul de siguranga inifiala (NSI) este cel care pe care il poseda cladirea Tn momentul intrarii n
exploatare. Nivelul de siguranta initiala depinde de calitatea conceptiei de ansamblu si a detaliilor
constructiei si de calitatea materialelor si a manoperei de executie.

Nivelul de siguranga disponibil (NSD) este cel pe care 1l are constructia intr-un anumit moment ,,t” al
existentei sale.

Descresterea in timp a nivelului de siguranga inifiala al constructiei este un fenomen obiectiv care poate fi

produs sau favorizat de una din urmatoarele cauze sau cel mai probabil, din efectele cumulate ale acestora:

a) cauze neseismice:

o Degradarea materialelor de constructie cauzata de factori fizici, chimici, mecanici sau biologici,
rezultdnd diminuarea proprietatilor fizico-mecanice ale materialelor originare, ale sectiunii
elementelor, sau la nivel de noduri (imbinare).

. Deficiente initiale de conceptie si executie.

. Interventii necontrolate n timp.

b)  efectele cumulate ale cutremurelor succesive.

14



NS ¢t NS
NSI 1

" Tred TO =Te'2Tpr
(@) (b)

Fig. IV.1. Degradarea sigurantei constructiilor (NS) in timp: (a) Degradarea din cauze neseismice (lenta):
AB - degradarea sigurantei; BC — nivelul de siguranta disponibila la momentul ,,t”;
(b) Degradarea datorita cutremurelor repetate C,1+C,, (fara lucrari de reabilitare) curba 2:
TO — durata de viata, Tred — durata de viata redusa, Te — durata efectiva de viata. Tpr — durata de viata proiectata.

Durata de .Viatﬁ

(4) Cauzele ,,neseismice” afecteaza siguranta constructiilor cu valoare culturala de pe intreg teritoriul tarii si
constituie un factor de sporire a vulnerabilitatii seismice.

(5) Degradarea rezistentei constructiei din cauza unor suprasolicitari repetate (cutremure), fara lucrari de
restaurare ulterioare, conduce la reducerea semnificativa a duratei de viata (Tred << Tpr), Ceea ce reprezinta
o situarie inacceptabila din punct de vedere al conservarii patrimoniului istoric.

(6) Identificarea corecta a degradarilor produse de cauze ,,neseismice” si propunerea masurilor necesare de
remediere constituie o conditie prealabila obligatorie pentru proiectarea si executarea lucrarilor n vederea
reducerii riscului seismic.

(7)  Tn Anexa B sunt prezentate si detaliate degradarile/deteriorarile tipice constructiilor istorice din Romania
produse din ambele grupe de cauze.

V.3 Conceptul de performanta seismica

(1)  Avand in vedere particularitatile de manifestare a actiunii seismice din punct de vedere al frecventei si al
intensitatii si diversitatea constructiilor cu valoare culturala expuse cutremurului, prezenta reglementare
este fundamentata pe baza conceptului probabilist de performanga seismica.

(2)  Nivelul de performanta seismica al constructiei reprezinta gradul de afectare maxim probabil produs de
un cutremur cu o intensitate prestabilita (asociat unei valori date a IMR).

(3) Performanta seismica a constructiei depinde de:

a)  severitatea hazardului seismic;
b)  wvulnerabilitatea seismica constructiei;
c) gradul de expunere.

1IV.3.1. Modelarea hazardului seismic

(1)

)

3)

Evaluarea riscului seismic al constructiilor cu valoare culturala, inclusiv al componentelor artistice atasate
acestora si, daca este cazul, propunerea metodelor necesare de interventie pentru reducerea riscului, se bazeaza
pe nivelul de severitate al hazardului seismic la amplasament (HSA) modelat pe criterii probabilistice.

Modelarea hazardului seismic la amplasament se face in functie de trei parametri:

a) valoarea maxima a acceleragiei miscarii orizontale a terenului inregistrata la amplasamentul
respectiv (ag);

b) intervalul mediu de recurenta (IMR) al acceleratiei ag;

c) durata de exploatare prevazuta pentru constructie (Te).

Tn prezenta reglementare, hazardul seismic standardizat la amplasament este exprimat prin acceleratia
terenului pentru proiectare (ag) asociata cu trei intervale medii de recurentd (IMR):

a) cutremur frecvent cu IMR = 40 de ani;

b)  cutremur standard/de proiectare cu IMR = 100 de ani;

c) cutremur rar cu IMR = 475 de ani.
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(4)
Q)

(6)

()

(8)

©)

(10)

Durata de exploatare de referinta prevazuta in prezenta reglementare este Te = 50 de ani.

Pentru cele trei niveluri de cutremur mentionate la alin. (3) probabilitatile de depasire (paep%) a valorii
probabile a acceleratiei (ag) in perioada de exploatare standardizata Te = 50 de ani sunt urmatoarele:

a) cutremur frecvent (F) = paep = 70%);

b) cutremur standard (S) = paep = 40%;

c) cutremur rar (R) = paep = 10%.

Valorile acceleratiei terenului pentru proiectare, aferente celor trei categorii de cutremure se stabilesc dupa
cum urmeaza:

a) cutremur frecvent: ags = 0,45 ag, p 100-1/2013;

b)  cutremur standard: ags = 0,80 ag, p 100-1/2013;

C)  cutremur rar: ag rar = 1,25 ag, p 100-1/2013.

Tn cazul constructiilor cu valoare culturala ce se incadreaza in clasa de importanta 111 (vezi paragraful
IV.7.), verificarea precum si proiectarea interventiei se recomanda a fi efectuata la cutremurul frecvent
corespunzator unui IMR de 40 ani. Pentru constructiile care se incadreaza in clasa de importanta I si Il (vezi
paragraful 1V.7.), precum si pentru constructiile ce adapostesc valori culturale, stiintifice, artistice, extrem
de valoroase (muzee, institutii etc.), verificarea sigurantei si proiectarea interventiei se recomanda a fi
efectuata la cutremurul standard corespunzator unui IMR de 100 ani. Aceasta Tnseamna ca verificarea
satisfacerii cerintei si proiectarea lucrarilor de interventie (daca sunt necesare) se fac la starea limita de
serviciu.

Valorile a4 stabilite la alin. (6) pot fi modificate de catre expertul tehnic prin multiplicare cu factori de
reducere (g <1,0) sau de amplificare (g+) > 1,0) in functie de criteriile date in paragraful 1V.4, alin. (3)
si (4), dar nu mai mult de 20%.

Pentru determinarea valorilor de varf ale acceleratiei seismice verticale, se utilizeaza valorile acceleratiilor
orizontale stabilite conform alin. (6), multiplicate cu 0,70.

Valorile acceleratiilor de baza si ale spectrelor elastice de raspuns sunt indicate in Anexa A.1.5. din prezenta
reglementare.

1VV.3.2. Vulnerabilitatea seismica

(1)

)

Notiunea de vulnerabilitate seismica exprima nivelul de performanta seismica (degradarile probabile)
pentru o constructie aflata pe un anumit amplasament, la incidenta unui cutremur cu severitate data
exprimata in functie de intervalul mediu de recurenta.

Evaluarea vulnerabilitatii seismice a constructiilor cu valoare culturala se face prin expertizare complexa
(expertize de rezistenta, geologice, instalatii, biologice, de fizica constructiilor sau ale componentelor
artistice). Rezultatul final va lua in considerare toate elementele care genereaza valori culturale, protejarea
acestora fiind obligatorie.

1VV.3.2.1. Niveluri de performanta seismica pentru constructiile cu valoare culturala

(1)

@)

3)

Tn prezenta reglementare nivelurile de performanta seismica ale constructiilor cu valoare culturalg sunt

definite avand in vedere simultan:

a) comportarea/raspunsul constructiei;

b)  comportarea/raspunsul componentelor cu valoarea artistica legate de constructie sau aflate in
interiorul acesteia.

O cerinta obligatorie pentru limitarea vulnerabilitatii seismice este intretinerea sistematica a constructiilor pentru
limitarea degradarii acestora ca urmare a actiunii factorilor antropici, chimici, biologici sau climatici.

Tn prezenta reglementare, nivelurile de performanta seismica ale constructiilor sunt stabilite in ordinea

descrescatoare a severitatii avariilor dupa cum urmeaza:

a) constructie in stadiul de pre-colaps. Reprezinta nivelul de avariere maxim acceptabil al raspunsului
seismic pentru toate constructiile cu valoare culturala avand in vedere faptul ca prabusirea acesteia
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b)

1VvV.3.2.2.
artistica

reprezinta o pierdere definitiva/irecuperabila, nepermisa din punct de vedere al conservarii
patrimoniului.

Starea fizica a constructiei Tn acest stadiu este definita astfel:

dupa cutremur cladirea este foarte puternic avariata, dar Tsi mentine integritatea structurala si
dispune de o capacitate reziduala de a prelua incarcarile gravitationale (totusi, este posibil sa nu mai
poata rezista la o replica severa);

riscul de prabusire local, care ar putea afecta siguranta vietii si produce ranirea grava a persoanelor
din interiorul cladirii este ridicat;

constructia poate fi restaurata, eventual cu reconstruirea unor zone care au suferit prabusire locala.
Restaurarea implica costuri ridicate si necesita o perioada lunga de timp.

constructie cu avarii limitate (disponibila pentru utilizare imediata) = Nivel de baza pentru cladiri
cu valoare culturala adapostind functiuni publice incadrate in clasa de importanta Il (vezi
paragraful 1V.7.).

Starea fizica a constructiei Th acest stadiu este definita astfel:

avarierea dupa cutremur este limitata;

riscul pentru ranire grava sau pierderea vietii ocupantilor sau persoanelor din exterior este scazut;
cladirea Tsi pastreaza in ansamblu functionalitatea, desi unele zone nu pot fi folosite imediat;

sunt suficiente unele lucrari de reparatie (nu este necesara o consolidare generald). Costurile acestor
lucrari sunt moderate si pot fi realizate intr-un interval de timp relativ scurt.

constructie operationald = Nivel de baza pentru constructii cu valoare culturala adapostind
functiuni esentiale Tncadrate in clasa de importanta | (vezi paragraful 1V.7.).

Starea fizica a constructiei in acest stadiu este definita astfel:

dupa cutremur, cladirea nu este avariata sau are avarii minime/izolate (in special la finisaje);

riscul de ranire grava/pierderea vietii pentru persoanele din interiorul/exteriorul cladirii este foarte scazut;
cladirea poate functiona imediat (dacad utilitatile sunt asigurate din retele orasenesti sau de
echipamentele de rezerva).

Niveluri de performanta seismica pentru componentele cu valoare

(1) Performantele componentelor cu valoare artistica se asociaza cu nivelurile de performanta ale constructiei
n care se afla, dupa cum urmeaza:

a)

b)

IV.3.3.

constructie in stadiul de stadiul pre-colaps

Nivel de performanta: evitarea pierderilor de valori culturale

Componentele cu valoare artistica, structurale, nestructurale legate rigid de constructie sau care se
gasesc in constructie, sufera avarii grave (rupere, desprindere, prabusire) datorita avarierii
constructiei. Componentele avariate pot fi restaurate numai partial, astfel incat rezulta pierderi de
valori culturale. In cazuri extreme, de iminentd a pierderii acestor valori, se poate propune
demantelarea structurii cu indepartarea componentelor pentru conservarea lor in conditii muzeale.
constructii cu avarii limitate

Nivel de performanta: limitarea degradarilor valorilor culturale

Componentele cu valoare artistica care sunt legate rigid de constructie sau care se gasesc in
constructie sufera avarii moderate si pot fi restaurate cu procedee specifice (obiectiv principal).
constructie operationala

Nivel de performanta: integritatea fizica a componentelor cu valoare artistica

Componentele cu valoare artistica care sunt legate rigid de constructie sau care se gasesc in
constructie Tsi pastreaza integritatea. Tn unele cazuri este necesaria repararea/inlocuirea
echipamentelor ,,suport” (pentru controlul temperaturii si umiditatii, de exemplu).

Gradul de expunere la actiunea seismica

(1) Constructiile cu valoare culturala de pe intreg teritoriul Romaniei si componentele artistice atasate acestora
au expunere permanentd la actiunea seismica (a se vedea paragraful 11.1., alin. (5).

(2)  Persoanele care au acces n aceste constructii au expunere variabild:
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)

a) expunere cvasi-permanenta (persoanele care lucreaza in cladire).
b)  expunere intdmpldtoare/rarda (vizitatorii ocazionali).

Pentru constructiile cu valoare culturala aflate in conservare gradul de expunere a persoanelor este nesemnificativ.

V.4, Obiective de performanta seismica

(1)

)

3)

(4)

Obiectivul de performanta seismica reprezinta nivelul de performanta seismica asteptat la incidenta unui
cutremur cu interval mediu de recurenta dat.

Prezentul Cod stabileste obiectivele de performanta seismica, minime obligatorii, pentru protectia
constructiei si a valorilor artistice incluse, dupa cum urmeaza:
a) La incidenta cutremurului rar cu IMR =475 de ani
. Pentru constructie: evitarea colapsului
. Pentru valorile artistice: evitarea pierderilor irecuperabile
b)  Laincidenta cutremurului standard cu IMR = 100 de ani
o Pentru constructie: avarii limitate
. Pentru valorile artistice: limitarea degradarilor
c) La incidenta cutremurului frecvent cu IMR = 40 de ani
o Pentru constructie: operagionald
Pentru valorile artistice: integritatea fizica

La solicitarea autoritatilor, dar cu asumarea deciziei de catre seful de proiect si expertul tehnic, pot fi luate
n considerare si obiective suplimentare de performanta seismica, considerand valori mai mari ale IMR sau
ale duratei de exploatare n vederea obtinerii unor performante seismice superioare, atat pentru constructie
cat si pentru componentele artistice. De exemplu, Tn cazul unor cladiri care adapostesc componente extrem
de valoroase, se poate formula ca obiectiv pastrarea integritarii fizice a componentelor artistice pentru
cutremurul standard (IMR = 100 de ani). Tn situatia in care masurile necesare de consolidare conduc la
interventii radicale, astfel incat sunt afectate valorile istorice, artistice, de inginerie sau arhitecturale,
proiectantul poate propune beneficiarului schimbarea functiunii constructiei.

Expertul tehnic poate decide, de asemenea, reducerea/sporirea fortei seismice corespunzatoare obiectivului

stabilit la alin. (1) cu £ 20% 1n functie de particularitatile constructiei in ceea ce priveste:

o numarul si frecventa persoanelor care au acces in cladire;

. numarul si valoarea recunoscuta a componentelor artistice care necesita protectie, daca acestea
apartin patrimoniului mobil.

IV.5. Stari limita asociate obiectivelor de performanta

(1)

(@)

3)

(4)

Verificarea satisfacerii obiectivelor de performanta ale constructiilor cu valoare culturald, atat pentru
gruparea fundamentala de incarcari cat si pentru gruparea accidentala de incarcari de proiectare, se face in
raport cu stadiile fizice conventionale, denumite stari limita.

Conform Codului de proiectare CR0-2012, sunt definite doua categorii de stari limita care se deosebesc

prin obiectivele urmarite:

a) Stari limita ultime (ULS) care sunt asociate cerintei de siguranta structurala si corespund valorii
maxime a capacitatii portante a constructiei sau a unei parti ale acesteia;

b) Stari limita de serviciu (SLS) care sunt asociate cerintei de aptitudine pentru exploatare si se refera
la utilizarea normala a constructiei in raport cu functiunea prevazuta prin proiect.

Codul de proiectare CR 0-2012 prevede verificarea sigurantei structurale pentru urmatoarele mecanisme
de cedare susceptibile sa se produca in cazul constructiilor cu valoare culturala:

a) starea limita ultima de stabilitate;

b)  starea limita ultima de rezistenza.

Tn detaliu, mecanismele de cedare mentionate la (3) se refera la urmatoarele stéri limita ultime (notatii

conform Codului CR 0-2012):

a) STR: pierderea capacitatii portante a elementelor structurale si a structurii sau deformarea excesiva
a structurii si elementelor sale componente;
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Q)

(6)

(7)

b) GEO: pierderea capacitatii portante a terenului sau deformarea excesiva a acestuia;
c) ECH: pierderea echilibrului static al structurii sau al unei parti a acesteia, considerata ca solid rigid.

Tn cazul componentelor cu valoare artistic, starea limita ultimd reprezinta pragul dincolo de care avariile
produse acestor componente nu mai sunt reparabile (se produc pierderi irecuperabile ale patrimoniului).

Pentru constructiile cu valoare culturala se iau in considerare doua stari limitéa de serviciu care au in vedere
limitarea degradarilor:

a)  Starea limita de deformatie;

b) Starea limita de fisurare.

Tn cazul componentelor cu valoare artistica recunoscuta de specialisti, starea limita de serviciu (limitarea
degradarilor) reprezinta pragul dincolo de care afectarile produse constructiei sau unor parti ale acesteia
afecteaza intr-o masura semnificativa integritatea fizica a acestora.

IV.6. Etapele procesului de evaluare a performantelor seismice

(1)

)

(3)

(4)

Evaluarea sigurantei structurale a constructiilor cu valoare culturala este un proces complex care implica
participarea unei echipe pluridisciplinare alcatuita din specialisti competenti capabili sa examineze si sa
interpreteze siguranta disponibila a constructiei (structura, componentele nestructurale si componentele
artistice) si sa propuna, daca este cazul, lucrarile de interventie necesare.

Procesul de evaluare debuteaza prin colectarea informayiilor privind constructia. Volumul si acuratetea
datelor colectate influenteaza nemijlocit rezultatele care se obtin in etapele ulterioare ale procesului de
evaluare si, in final, deciziile de interventie. Operatiile de colectare a informatiilor sunt detaliate in
Capitolul V al acestui Cod.

Procesul de evaluare are doua componente:

a) evaluarea calitativa (Capitolul VI din prezentul Cod);

b) evaluarea analitica prin calcul (Capitolul V11 si Anexa D);

Ambele categorii de evaluare se refera atat la structura cat si la componentele nestructurale si cele artistice
ale constructiei.

Prin coroborarea rezultatelor celor doua tipuri de evaluare, expertul tehnic Tmpreuna cu expertul/specialistul
restaurator apreciaza nivelul de risc seismic al constructiei si decid masurile necesare pentru asigurarea
realizarii nivelurilor de performanta stabilite conform paragrafelor 1V.3.2. si 1V.3.3. din acest capitol
(Capitolul V111 din prezentul Cod).

IV.7. Incadrarea in clase de importanti si de expunere la cutremur

(1)

Constructiile cu valoare culturald se vor incadra in clase de importanta si expunere in concordantd cu
consecintele asociate prabusirii sau avarierii si cu gradul de ocupare, asa cum se detaliaza la paragraful
VIlL.2.2.
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CAPITOLUL V

V.

COLECTAREA INFORMATIILOR NECESARE PENTRU

EXPERTIZAREA CONSTRUCTIILOR CU VALOARE CULTURALA

(1)

V.1.

(1)

()

(3)

(4)

©)

V.2

(1)

Aspecte specifice constructiilor cu valoare culturala sunt date si in Anexa D pentru corelarea cu evaluarea
analitica prin calcul.

Generalitati

Expertizarea constructiilor cu valoare culturali se bazeaza pe cunoasterea unui ansamblu de informatii privind:
a) istoricul constructiei (studii de arhiva, studiu de istoria artei, studiu de parament, cercetari arheologice);
b)  alcatuirea de ansamblu a constructiei (suprastructura si infrastructura);

C) detaliile semnificative ale structurii si ale componentelor nestructurale ale constructiei;

d)  componentele cu valoare culturala/artistica recunoscuta;

e) proprietatile materialelor de constructie si ale terenului de fundare;

f) starea de afectare/degradare a constructiei provenita din diferite cauze;

Detalierea acestor informatii este data in paragrafele urmatoare.

Avand in vedere vechimea constructiilor cu valoare culturala care constituie obiectul prezentei

reglementari, colectarea informatiilor mentionate la alin. (1) se face in conditii particulare, deosebite de

cele stabilite Tn Codul P 100-3/2008, deoarece:

a)  in numeroase cazuri nu exista proiectul/desenele dupa care au fost realizata constructia;

b)  nu exista rapoarte de Tncercari pentru materialele folosite si pentru terenul de fundare;

c) n absenta reglementarilor de proiectare, care au aparut practic in Europa la ihceputul secolului al XX-lea,
nu exista note de calcul si, prin urmare, nu poate fi efectuata o reverificare prin calcul.

Tn conditiile mentionate mai sus, datele necesare pentru evaluarea sigurantei constructiilor cu valoare

culturala se obtin din:

a) documente din arhivele si bibliotecile publice sau private;

b)  studii preliminare intocmite de arheologi, geologi, chimisti, biologi, restauratori;

c) examinarea vizuala/instrumentala a constructiei si a conditiilor de amplasament (inspectia in situ —
conform terminologiei din Codul P 100-3/2008).

d)  investigatii in situ si/sau in laborator asupra materialelor constructiei si asupra terenului de fundare;

e) utilizarea datelor cunoscute de la constructii similare, aflate Th zona constructiei cercetate si care au
aceleasi tehnici traditionale de executie (materiale, zidire, detalii de Tmbinare etc.);

f) date din investigatiile anterioare (relevee, expertize tehnice de rezistenta sau de evaluare a
componentelor artistice, teste de materiale, daca au existat).

Notai. Se recomanda ca datele obtinute din diferite surse sa fie examinate critic si comparate Tntre ele pentru a minimiza

incertitudinile care ar putea apare.

Volumul si exactitatea datelor colectate privind geometria, terenul de fundare si proprietatile fizico-
mecanice ale materialelor de constructie definesc nivelul de cunoastere a constructiei si, Th consecinta,
conditiile de evaluare a sigurantei constructiilor (metodologie, procedeu).

Cunoasterea partiala sau inexacta a acestor informatii constituie premiza unor rezultate finale nesigure care
pot proveni fie din adoptarea unui model structural neconform cu realitatea, fie din aproximarea valorilor reale
ale caracteristicilor materialelor, fie din ambele surse. Tn acest caz se procedeaza, de regula, la sporirea
factorilor de siguranta prin sporirea cerintelor (forte/deplasari) si/sau prin reducerea rezistentelor de calcul ale
materialelor. Cunoasterea cat mai exacta a proprietatilor constructiei permite evaluarea realista a sigurantei
structurale disponibile si, in consecinta reducerea la nivelul strict necesar a lucrarilor de interventie ceea ce
constituie un obiectiv fundamental in cazul constructiilor cu valoare culturald.

Niveluri de cunoastere si factori de incredere

Pentru ambele situatii de proiectare definite la paragraful I11.1., estimarea calitativa si cantitativa a
sigurantei constructiilor cu valoare culturala, alegerea metodelor de calcul si stabilirea valorilor datelor
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)

(3)

(4)

()

de intrare depind nemijlocit de nivelul de cunoastere al constructiei care este definit prin volumul si prin

gradul de detaliere al informatiilor privind:

a) geometria de ansamblu si geometria elementelor structurale si nestructurale;

b) detaliile constructive;

c) materialele de constructie;

d)  starea de degradare;

e)  decoratiile si alte finisaje cu valoare culturala/artistica (aceste informatii se obtin prin investigatii
de specialitate).

Tn prezenta reglementare se folosesc definitiile si notatiile nivelurilor de cunoastere stabilite in standardul

SR EN 1998-3 si in Codul P 100-3/2008 (KL - engl. knowledge level):

a) KL1: cunoastere limitata. Poate fi aplicat doar constructiilor care nu prezinta valori arhitecturale si
artistice aflate in Zonele Construite Protejate.

b)  KL2: cunoastere normala.

c) KL3: cunoastere completd. Aplicabil obligatoriu monumentelor istorice.

Pentru stabilirea nivelului de cunoastere (KL1, KL2 sau KL3) se iau in considerare informatii privind:

a) geometria structurii: dimensiunile de ansamblu ale structurii, dimensiunile elementelor structurale
precum si ale elementelor nestructurale care afecteaza raspunsul structural (de exemplu,
proeminente, parapete, balustrade) sau siguranta vietii (de exemplu, elemente majore din zidarie:
calcane, frontoane, profiluri decorative etc.);

b)  alcatuirea elementelor structurale si nestructurale: caracterizarea generala a subansamblurilor
structurale verticale (de exemplu, spaleti puternici si plinuri orizontale slabe sau invers), alcatuirea
si legaturile planseelor cu structura de rezistenta verticala, legaturile intre ziduri la colturi, intersectii
si ramificatii, tipul si materialul elementelor si modul de umplere a rosturilor cu mortar la zidarii,
alcatuirea si materialele elementelor nestructurale, prinderile acestora etc.;

c) proprietatile mecanice ale materialelor utilizate pentru structura si pentru elementele nestructurale,
respectiv: zidarie, lemn, metal, beton dupa caz;

d)  elementele decorative si finisajele cu valoare artistica, culturala sau istorica. Identificarea acestora
si clasificarea lor din punct de vedere al gradului de cunoastere si al importantei se fac de catre
experti/specialisti atestati de MCIN pentru domeniile respective.

Cunoasterea limitata KL1 este definita daca sunt disponibile urmatoarele informatii privind:

a) geometria constructiei: configuratia de ansamblu a structurii si dimensiunile elementelor structurale
obtinute din relevee;

b)  alcatuirea de detaliu: se presupune ca s-au folosit detaliile din practica obisnuita Tn perioada
executarii constructiei. Se verifici conformitatea lor prin sondaje in céateva dintre elementele
considerate critice de catre expert (minimum 25% din totalul detaliilor). Daca sondajele arata
diferente semnificative fata de detaliile presupuse initial, se extinde cercetarea si asupra altor
elemente, preludnd pentru proiectare detaliile astfel identificate;

c) materialele de constructie: materialele disponibile la data executarii constructiei, unde se considera
in calcul valori ale rezistentelor in acord cu informatiile credibile din documentele disponibile
referitoare la constructii similare. Facultativ, aceste valori se verifica prin teste limitate nedistructive
asupra materialelor constructiei in elementele considerate critice (esentiale) pentru structura.
Numarul de Tncercari este cel putin 2 pentru 500 mp de arie construita desfasurata si pot fi realizate
de expert cu aparatura de care dispune (nu este obligatorie participarea unui laborator acreditat).

Cunoasterea normala KL2 este definita daca sunt disponibile urmatoarele informatii privind:

a) geometria constructiei: configuratia de ansamblu a structurii si dimensiunile elementelor obtinute
dintr-un releveu general (grad de precizie £5 cm);

b)  alcatuirea de detaliu: detalii obtinute dintr-o inspectie extinsa a constructiei, pentru cel putin 50%
din totalul detaliilor;

c) materialele de constructie: caracteristicile mecanice ale materialelor obtinute din testari extinse pe
constructie executate de laboratoare autorizate 1SC, cu procedee nedistructive (sau distructive in
zonele unde nu se afecteaza finisajele cu valoare artistica identificate de specialistii restauratori). Vor
fi testate cel putin 15% dintre elemente, dar cel putin 4 probe pentru fiecare 500 m? de arie construita
desfasurata. Testele vor fi realizate de expert impreuna cu laboratoare atestate.
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(6)

()

(8)

V.3.

(1)

)

V4.

(1)

(2)

3)

Cunoasterea completa KL3 este definita daca sunt disponibile urmatoarele informatii privind:

a) geometria cladirii: configuratia de ansamblu a structurii si dimensiunile elementelor obtinute dintr-un
releveu detaliat (grad de precizie +2 cm);

b) alcatuirea de detaliu: detalii obtinute dintr-o inspectie cuprinzatoare a constructiei pentru cel putin
75% dintre detalii;

C) materialele de constructie: caracteristicile mecanice ale materialelor obtinute din testarea
cuprinzatoare in teren efectuata de laboratoare autorizate ISC cu procedee nedistructive (sau
distructive Tn zonele unde nu se afecteaza finisajele cu valoare artistica identificate de specialistii
restauratori). Vor fi testate cel putin 20% dintre elemente, dar minimum 6 probe pentru fiecare 500 mp
de arie construita desfasurata. Pentru zidarie metodele de investigare recomandate de reglementarile
europene sunt date in Anexa C.

Nota. Tn cazurile in care imprastierea rezultatelor obtinute pe numarul minim de teste prevazut de aceasta
reglementare este mare (orientativ, coeficient de variatie > 25%) se recomanda sporirea numarului de teste.

Factorii de Tncredere (CF) care se folosesc in evaluarile analitice ale sigurantei constructiilor (conform

Capitolului V1) se stabilesc in functie de nivelul de cunoastere (KL) definit la alin. (4) si (5) dupa cum

urmeaza (CF sunt de fapt factori partiali de siguranta, vezi Anexa D):

a)  cunoastere limitatd KL1 = CF = 1.35) sau daca se fac incercarile (facultative) pe
materiale

b)  cunoastere normald KL2 =

c)  cunoastere completd KL3 =

Se recomanda adoptarea unui program de investigatii care sa permita cunoasterea cat mai aprofundata a
constructiei, astfel incat nivelul de siguranta al acesteia si al bunurilor artistice sa fie cat mai exact evaluat
si, in consecinta, masurile de interventie sa fie limitate la cele strict necesare pentru conservare.

Date privind istoricul constructiei

Se colecteaza informatii privind istoricul constructiei:

a)  data/datele realizarii constructiei sau a partilor ce o compun. Tn cazul necunoasterii acesteia/acestora
se va indica perioada de construire (ex.: sfarsitul secolului al XV1I-lea, ultimele decenii ale secolului
al XVIll-lea, 1880-1911).

b)  evenimentele semnificative din trecutul constructiei:

. succesiunea cutremurelor anterioare si comportarea constructiei la actiunile acestora (daca exista
informatii credibile);

. comportarea la alte actiuni exceptionale (daca au existat): incendii, explozii, bombardamente,
inundatii, furtuni etc.;

o lucrari de interventie si modificari functionale efectuate in trecut: demolari, refaceri, completari,
consolidari, restaurari.

Tn cazul monumentelor istorice, informatiile mentionate la alin. (1) se obtin, integral sau cel putin partial,
din studiul istorico-arhitectural Tntocmit de un expert/specialist atestat MCIN, documentatie care va insoti
obligatoriu proiectul de interventie ce vizeaza o constructie ce detine valori culturale.

Alcatuirea de ansamblu a constructiei

Alcatuirea de ansamblu a constructiilor cu valoare culturald se identifica, in primul rand, prin examinare
vizuala preliminara.

Tot Tn aceasta faza sunt identificate si componentele cu valoare artistica ale cladirii (tipul, materialele si tehnica
de punere in opera a finisajelor si decoratiilor interioare/exterioare). Aceste componente sunt identificate si
inventariate de catre specialisti evaluatori/restauratori. Pozitia lor va fi consemnata pe releveul constructiei
Tntocmit conform alin. (3).

Informatiile culese Tn aceasta faza se consemneaza in releveul constructiei care va cuprinde:
a) elementele structurale;
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(4)

b)

c)
d)

elementele nestructurale;
componentele cu valoare artistica (precizarea pozitiei si a detaliilor, daca este cazul);
avariile/degradarile (pentru toate elementele identificate la punctele anterioare).

Releveul va fi Tnsotit de un documentar fotografic complet si de detaliile de constructie care vor
caracteriza amanuntit configuratia cladirii.

V.4.1.

1)

Alcatuirea de ansamblu a cladirilor laice

Informatiile generale privind cladirile laice necesare pentru expertizare se refera la:

a)

V.4.2.

1)

caracteristicile geometrice de ansamblu:

numarul de niveluri;

forma si dimensiunile in plan;

forma si dimensiunile in elevatie.

caracteristicile constructive:

materialul elementelor si metoda constructiva,

tipul si materialele planseelor;

tipul si materialele acoperisului (sarpanta/invelitoarea);

natura terenului de fundare (normal/dificil);

sistemul de fundare/materialele din care sunt executate fundatiile.

Alcatuirea de ansamblu a cladirilor de cult

Informatiile generale privind cladirile de cult necesare pentru expertizare se refera la:

f)
9)
h)
i)

V.4.3.

(1)

forma in plan:

tip treflat/triconc;

tip cruce greaca inscrisa;

tip central;

tip bazilical sau hala (cu o nava centrala si doua sau patru colaterale);

tip sala.

dimensiunile in plan si elevatie;

Tnaltimea corpului principal, Tnaltimea turlelor/turnurilor;

existenta turlelor (una, doua sau mai multe — turla pe naos; pe naos si pronaos; pe altar, naos si
pronaos; pe naos si mai multe turnuri pe pronaos etc.);

existenta turnurilor (unul, doua sau mai multe — turn pozitionat deasupra intrarii; turnuri care
flancheaza intrarea, turn aflat la intersectia navei centrale si a transeptului etc.);

materialul de baza al structurii corpului principal (zidarie, lemn, beton);

materialul de baza al turlelor/turnurilor (zidarie, lemn, beton);

natura terenului de fundare (normal/dificil);

sistemul de fundare/materialele din care sunt executate fundatiile.

Alcatuirea de ansamblu a constructiilor care nu sunt cladiri

Informatiile generale privind constructiile cu valoare culturala care nu sunt cladiri, necesare pentru
expertizare se refera la:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

destinatia constructiei (functiunea): turnuri de aparare, clopotnite, ziduri de incinta etc.;
forma si dimensiunile in plan si elevatie;

Tnaltimea;

materialele structurii;

relatii cu constructiile nvecinate;

natura terenului de fundare (normal/dificil);

sistemul de fundare/materialele din care sunt executate fundatiile.
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V.5. Detalii semnificative ale structurii si ale componentelor arhitecturale
nestructurale

(1) Detaliile semnificative ale structurii si ale componentelor nestructurale necesare pentru expertizare, se obtin prin:
a) examinarea vizuala amanuntita/detaliata;
b)  relevee fotografice;
C)  masuratori si desene realizate in situ;
d) ncercari in situ si n laborator;
)] relevee 3D pentru structura si componentele artistice.

V.5.1. Masuratori in situ

(1) Se fac investigatii si masuratori in-situ pentru a obtine informatii cu caracter general privind constructia

(inclusiv terenul de fundare):

a) masuratori geometrice:

) dimensiunile elementelor structurale, nestructurale si ale finisajelor;

. deformatiile si avariile constructiei (deschiderea si lungimea fisurilor/crapaturilor din zidarie, lemn
sau din elementele din beton, de exemplu), monitorizarea in timp a acestora;

o dimensiunile si pozitia componentelor artistice;

b) investigatii privind fundatiile si terenul de fundare:

. dezveliri locale ale fundatiilor si sondaje geotehnice, inclusiv cercetarea stabilitatii taluzului (daca
este cazul unei cladiri asezate pe teren Tn panta). Este necesara supravegherea arheologica a
sapaturilor, daca exista indicii ale unor constructii anterioare.

V.5.1.1. Masuratori specifice pentru materialele de constructie

(1) Caracteristici specifice elementelor/structurilor din zidarie:

a) dimensiunile generale ale elementelor de constructie;

b) calitatea executiei: grosimea medie, regularitatea si gradul de umplere cu mortar ale rosturilor
verticale si orizontale, omogenitatea zidariei, verticalitatea peretilor;

c)  tipul, dimensiunile si calitatea aparenta a caramizilor;

d)  dispunerea elementelor de zidarie, tipul de tesere;

e) umiditatea zidariei si compozitia sarurilor (efectul apelor pluviale, de capilaritate si de infiltratie);

f) alterarea materialelor. Nivelul de degradare prin fenomene de inghet/dezghet, prin actiunile agentilor
atmosferici agresivi sau biologici (daca este cazul).

(2) Caracteristici specifice elementelor metalice de structura:
a) dimensiunile profilurilor, distantele intre axele acestora, imperfectiuni de forma/pozitionare, modul
si lungimea de rezemare;
b)  marca otelului si sudabilitatea;
c) tipul si dimensiunile prinderilor/rezemarilor, distantele intre axele acestora;
d)  starea de coroziune.

(3) Caracteristici specifice elementelor din lemn:

a) dimensiunile elementelor, distantele intre axe (la plansee), imperfectiuni de asezare;

b)  modul si lungimea de rezemare, relatia elementelor de lemn cu alte elemente structurale si
arhitecturale (ex.: cosuri, lucarne, frontoane etc.);

c) tipurile de imbinare — n noduri si de prelungire — initiale sau ulterioare;

d)  tipul si dimensiunile prinderilor/rezemarilor (la plansee si sarpante);

e) specia si esenta lemnului;

f) starea de conservare a lemnului din punct de vedere mecanic si biologic (gradul de umiditate, starea
de fisurare etc.);

9) confectii si materiale, echipamente in sarpante;
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V.5.2.  Tncerciri in situ si in laborator

M)

)

@)

Tncercari pe elemente:

a)  TIncercarea in laborator a esantioanelor (carote, caramizi, mortar, epruvete metalice etc.) extrase din
structura.

b)  Teste nedistructive/putin distructive executate in situ.

Tncercari pe ansamblul cladirii:
a) Determinarea caracteristicilor dinamice proprii ale structurii.

b) Incercarea in situ a unor elemente structurale (plansee, grinzi, sciri etc.).

Pentru evaluarea prin calcul este necesar sa se determine curbele de efort unitar-deformatie specifica ale
principalelor materiale:

a)  elemente pentru zidarie si mortar (compresiune, forfecare);

b)  zidarie cu elemente ceramice si din piatra;

c) lemn;

d)  otel si fonta (curba 6-¢ numai daca elementele sunt realizate Tnainte de 1900);

e)  teren de fundare.

V.5.3.  Detalii semnificative pentru toate constructiile cu valoare culturala

1)

Detalii privind interventii in timp asupra constructiei:

a) modificarea pozitiei si/sau dimensiunilor golurilor din peretii structurali; de exemplu, modificarea
deschiderii si/sau a Tnaltimii golurilor, desfiintarea totala sau partiala a buiandrugilor sau arcelor etc.;

b)  supraetajarea: diferente ale materialelor si tehnicilor constructive, diferente stilistice si de detalii in
ceea ce priveste arhitectura;

C) crearea de goluri noi;

d)  desfiintarea de goluri: umpluturi din zidarie/alte materiale cu/fara tesere;

e)  extinderi ale suprafetei construite: rosturi verticale intre peretii adiacenti, diferente ale materialelor
si tehnicilor constructive, diferente stilistice si de detalii in ceea ce priveste arhitectura, diferente intre
alinierea si grosimea zidurilor;

f) spargerea sliturilor orizontale si verticale pentru instalatii.

() (b)
Fig. V.1. Interventii asupra constructiilor istorice:
(a) Suprainaltarea peretilor; (b) Modificarea golurilor; (c) Umplerea necontrolata a golurilor.
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(2)

3)

Detalii privind alcatuirea elementelor structurale/nestructurale, cu vulnerabilitate seismica ridicata (care
prezinta pericol de pierdere a echilibrului/prabusire):

a)
b)

elemente majore de zidarie situate la ultimul nivel (pod/mansarda), ancorate si/sau neancorate:
frontoane, timpane, calcane;

elemente minore de zidarie situate pe fatade (parapete, elemente decorative) sau la nivelul
acoperisului (atice, cosuri de fum si de ventilatie).

Referitor la conditiile de teren se colecteaza urmatoarele date:

a)
b)

c)
d)

V.5.4.

V.5.4.1.

1)

()

V.5.4.2.

(1)

topografia amplasamentului: teren plan, Tn panta (stabilitatea versantului), teren inundabil,

natura terenului de fundare: normal, cu sensibilitati (argile sensibile la umezire sau cu contractii si
umflari mari, nisip lichefiabil), sol agresiv fata de materialele de constructie;

nivelul apei freatice (permanent, fluctuant) si nivelul de agresivitate al acesteia;

existenta/lipsa retelelor edilitare (apa/canalizare) cu/fara pierderi de apa.
Detalii semnificative pentru cladiri laice

Detalii semnificative privind structurile verticale din zidarie

Se identifica principalele date privind geometria structurilor din zidariei:

a)
b)
c)
d)

e)

pozitionarea in plan si dimensiunile peretilor structurali;

continuitatea pe verticala a peretilor structurali (prezenta etajelor slabe);

pozitionarea si dimensiunile in plan si in elevatie ale golurilor (usi, ferestre);

pozitionarea in plan si in elevatie a elementelor structurale din zidarie care genereaza impingeri (arce,
bolti, cupole) cu indicarea tipologiei si a principalelor dimensiuni (forma, grosime) precum si a
elementelor care pot prelua Tmpingerile (contraforti);

pozitiile si dimensiunile buiandrugilor, tirantilor.

Tn masura in care sunt accesibile se colecteaza si urmatoarele date privind detaliile constructive specifice
structurilor din zidarie:

a)
b)

c)

tipul si calitatea legaturilor intre pereti la colturi, ramificatii si intersectii (ex.: zidarie in trei straturi);
tipul si calitatea legaturilor intre plansee si pereti:

existenta/lipsa centurilor la nivelul planseului;

existenta/lipsa ancorelor si a tirantilor;

existenta zonelor de zidarie slabite de nise, cosuri de fum, slituri etc.

Detalii semnificative privind planseele si acoperisul

Se colecteaza urmatoarele date privind alcatuirea planseelor:

a)

b)
c)
d)
€)

materialele (lemn, otel, beton armat) cu identificarea esentelor (in cazul planseelor din lemn) si a
laminatelor din otel (sina CF, profiluri standard);

geometria planseului (orientarea elementelor principale de planseu, distantele intre acestea);
dimensiunile elementelor principale si secundare;

detaliile constructive ale rezemarilor/prinderilor pe peretii structurali;

existenta planseelor partiale sau cu goluri mari.
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Fig. V.2. Releveul subsolului unei cladiri cu plansee din beton armat si din boltisoare de caramida.

(2)  Se colecteaza urmatoarele date privind alcatuirea acoperisurilor:

a)
b)

c)

V.5.4.3.

geometria acoperisului: plan, cu una, doua sau mai multe pante;

materialul Tnvelitoarei: elemente ceramice (tigla sau olane), tabla, lemn (sindrila, sita, dranita,
scandura), eternit (cu sau fara azbest);

alcatuirea sarpantei: sistemul structural adoptat (cu sau fara impingeri orizontale, pe ferme si sisteme
de rigidizare longitudinald, structuri spatiale propriu-zise), materialul (lemn ecarisat sau rotund,
metal) si materiale de fixare, legatura etc.

Detalii semnificative privind infrastructura, fundatiile si terenul de fundare

(1) Se colecteaza urmatoarele detalii semnificative privind alcatuirea infrastructurii si fundatiilor:

a)
b)

c)

d)
€)

f)

existenta/lipsa subsolului, suprafata ocupata: subsol partial/general;

materialele peretilor subsolului: zidarie de piatra si/sau caramida, beton simplu, beton armat, solutii mixte;
alcatuirea planseului peste subsol: planseu drept (cu grinzi metalice si boltisoare de caramida, cu grinzi
metalice si beton, cu grinzi si podina din lemn, cu grinzi de lemn alaturate, din beton armat), bolti din
zidarie (bolti semi-cilindrice cu/fara arce dublou, cu pandantive si cupola/cupole, bolti & vella etc.);
adancimea de fundare;

materialele din care sunt alcatuite fundatiile: zidarie de piatra si/sau caramida, beton simplu, beton
armat, solutii mixte;

existenta/lipsa hidroizolatiilor verticale/orizontale.

(2) Informatiile mentionate la alin. (1) se obtin prin investigatii specifice:

a)
b)

c)
d)

\V.5.5.
cladiri)

dezveliri locale ale fundatiilor cu supraveghere arheologica;

teste penetrometrice/sondaje electrice verticale;

sondaje geotehnice;

studii speciale privind stabilitatea taluzului (in cazul constructiilor asezate pe teren in panta).

Detalii semnificative pentru cladiri de cult si alte constructii (care nu sunt

(1)  Secolecteaza informatii privind elementele structurale ale corpului principal al constructiei precum tipul si
localizarea materialelor acestora:
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V.6.
1)

)

V.71.

o zidarie din caramida de argila arsa si mortar de var la pereti, coloane, arce, bolti si fundatii; calitatea
si gradul de prelucrare a caramizilor;

° zidarie din piatra, cu sau fara mortar, cu dimensiuni/forme variabile si cu grade diferite de prelucrare

(bruta, fasonata) la pereti, fundatii;

zidarie mixta (caramida si piatra);

elemente liniare din piatra la stalpi, buiandrugi;

lemn la pereti, la sarpante, la structura turlelor/clopotnitelor, tiranti;

metal la structura verticala a peretilor (in special constructii industriale), la sarpante, la tirantii boltilor

si arcelor.

Date privind componentele cu valoare culturala/artistica

Identificarea detaliilor semnificative pentru componentele cu valoare culturala/artistica se face de catre
specialisti evaluatori/restauratori pe baza metodologiilor specifice.

Tn completarea detaliilor de la alin. (1) expertul tehnic trebuie sa identifice relatia componentelor cu valoare
culturala/artistica cu elementele structurale si nestructurale ale constructiei istorice expertizate (legaturi
rigide/semirigide, elemente de suspendare etc.).

Date privind starea de afectare fizica a constructiei (elemente structurale

si nestructurale, componente cu valoare culturala/artistica)

(1)

2)

3)

Se colecteaza informatii privind integritatea/starea de afectare a tuturor categoriilor de componente ale constructiei:
a) elementele structurale;

b)  elementele nestructurale;

c) componentele cu valoare culturala/artistica.

Cercetarea starii de afectare fizica/avariere a constructiei implica parcurgerea urmatoarelor etape:

a) identificarea si examinarea vizuala a sistemului structural originar si a celui actual (daca s-au produs
modificari in timp);

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

. alcatuirea initiala a cladirii: defecte de conceptie, detalii constructive necorespunzatoare, defecte de
executie (daca sunt vizibile);

. interventiile suferite de constructie Tn decursul timpului: supraetajare, modificarea fatadelor,
demolare partiala etc.;

. utilizarea/exploatare necorespunzatoare;

. lipsa lucrarilor de Tntretinere.

c) identificarea si localizarea avariilor existente in elementele structurale si nestructurale pentru a se
obtine o imagine generala a nivelului de extindere a avariilor si a caracterului acestora;

d)  cercetarea si localizarea, prin relevee, a nivelului si extinderii degradarilor materialelor de constructie
datorate actiunilor agentilor fizici, chimici si biologici din mediul Tnconjurator, natural sau antropic
(biodegradarea lemnului, coroziunea elementelor metalice — naturala sau datorita mediului industrial —
igrasia zidariei etc.). Aceste aspecte sunt prezentate in detaliu in Anexa C pentru constructiile din
zidarie;

e) monitorizarea prin intermediul procedeelor simple trebuie sa fie consideratd ca masura de detectare a
posibilelor avarii/degradari active care cer o actiune imediatd. Monitorizarea in timpul expertizarii
preliminare sau a demararii acesteia contribuie la planificarea monitorizarilor ulterioare, de pe parcursul
expertizarii detailate precum si la finalizarea expertize.

Monitorizarea se va efectua pentru a imbunatati intelegerea comportarii structurii portante de-a
lungul timpului. Trebuie inregistrati atat parametrii structurali cat si cei de mediu pentru a corela
cauzele cu efectele avariilor.

Datele privind afectarea fizica (avarierea) constructiilor, identificate asa cum se arata in cele ce urmeaza
vor fi consemnate in releveul avariilor (Fig. V.3.).
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(4) Awvariile identificate vor fi detaliate, dupa caz, prin informatii suplimentare relevante (deschiderea
fisurii/crapaturii, deplasarea de la verticala/inclinarea, Tnaltimea zonei afectate de infiltratii ale apelor
pluviale, de capilaritate sau de condens).

Degradiri, avarii si interventii la IT 1T R —
peretii subsolului ; !
L sz sz | |

F - fisuri [
F+C - fisuri si crapaturi N \ ! ,VGU']:|
G - goluri sparte in arce Ll G i A
GU - goluri umplute L SZ | |

GS - goluri nou realizate O [ I I B 3

SZ - subzidire .

V.7.1.

C - crapaturi C } — 1
!
|
|

V- F+C

-
’Tl ‘
i o

Fig. V.3. Releveu cu indicarea degradarilor, avariilor si interventiilor.

Date privind afectarea/avarierea constructiei din cauze neseismice

(1)  Tncursul existentei lor, cele mai multe constructii cu valoare culturald au suferit avarii mai mult sau mai
putin grave care provin din:

a)
b)
c)
d)
€)

V.7.2.

cedarea terenului de fundare (tasare uniforma/neuniforma, actiuni ale apelor pluviale sau modificari
ale nivelului/traseului panzei freatice);

efectul impingerilor echilibrate/neechilibrate date de sarpante, arce, bolti, cupole;

deteriorarea planseelor din incarcari verticale (ruperi locale, deformatii excesive, vibratii);
interventii necontrolate (umplerea golurilor, spargeri pentru treceri de conducte etc.), desfaceri,
indepartari ale unor elemente sau subansambluri structurale.

actiunea factorilor climatici, biologici sau chimici.

Date privind afectarea/avarierea constructiei din actiuni seismice

(1) Awvarierea de ansamblu se produce sub efectul actiunii seismice care poate avea orice directie Tn raport cu
directiile principale ale constructiei.

(2)  Se consemneaza urmatoarele categorii de date privind a afectarea/avarierea seismica a constructiei:

a)

b)
c)

identificarea si descrierea starii de avariere, prin clasificarea fisurilor/crapaturilor pe baza tipologiei
si severitatii specifice (separare, rotire, lunecare, iesire din plan);

identificarea deformatiilor aparente: iesire din plan vertical, umflare, deformare a boltilor etc.;
identificarea elementelor structurale cu cedari, ruperi si distrugerea elementelor de conexiune
sau ancorare.

(3) Clasificarea in detaliu a starii de afectare a subansamblurilor structurale verticale si orizontale ale cladirilor
etajate este data la paragraful VI1.5.1.
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CAPITOLUL VI

VI. EVALUAREA CALITATIVA A SIGURANTEI STRUCTURALE
DISPONIBILE A CONSTRUCTIILOR CU VALOARE CULTURALA

(1)  Aspecte specifice constructiilor cu valoare culturala sunt date si in Anexa D pentru legatura cu evaluarea
analitica prin calcul.

(2) Evaluarea calitativa a sigurantei structurale disponibile a constructiilor cu valoare culturala se refera la:
a) evaluarea constructiei (infra- si suprastructura, componentele nestructurale, terenul de fundare);
b)  evaluarea componentelor cu valoare culturala/artistica atasate sau aflate in constructii.

(3) Evaluarea calitativa a constructiei se face de catre experti/specialisti atestati conform reglementarilor in
vigoare, folosind prevederile prezentei reglementari si ale reglementarilor conexe.

(4) Evaluarea calitativa a componentelor cu valoare culturala/artistica se face de catre experti sau specialisti
restauratori atestati, folosind concepte si proceduri specifice domeniilor respective.

(5) Evaluarea calitativa se face in raport cu valorile culturale (istorice, arhitecturale, artistice, memoriale etc.)
detinute de constructia analizata, protejarea acestora fiind unul dintre scopurile principale ale proiectului
de interventie.

(6) Evaluarea calitativa a constructiei se bazeaza pe informatiile colectate conform Capitolului V din aceasta
reglementare si are in vedere tipologia avarierii constructiilor cu valoare culturala descrisa in Anexa B.

VI.1. Obiectivele evaluarii calitative a sigurantei disponibile a constructiei

(1) Evaluarea calitativa examineaza starea constructiei in momentul expertizarii din punct de vedere al:
a) alcatuirii constructive si calitatii executiei;
b) interventiilor necontrolate in timp;
c)  starii de degradare in timp a materialelor de constructie;
d) efectelor cumulate ale cutremurelor succesive.

(2) Evaluarea calitativa se desfasoara de regula in doua etape in functie de complexitatea informatiilor folosite:
a) evaluare calitativa preliminard — pentru metodologia de nivel 1;
b)  evaluare calitativa detaliat@ — pentru metodologiile de nivel 2 si 3.

V1.2 Evaluarea calitativa a conceptiei initiale a constructiei

(1)  Tn principal, evaluarea calitativa trebuie sa raspunda (prin da sau nu) urmatoarelor conditii care provin din
conceptia generala initiala a constructiei si care influenteaza decisiv comportarea constructiei pentru
ambele situatii de proiectare (vezi Capitolul 111.1.):

a) conditii privind traseul incarcarilor existenta/absenta unui sistem structural continuu care sa asigure
transferul eforturilor pana la terenul de fundare;

b)  conditii privind redundanta;

c) exista/nu exista pericolul ca ruperea unuia/mai multor elemente ale structurii sa conduca la pierderea
stabilitatii generale sau partiale (de exemplu, numai la un nivel);

d)  conditii privind configuratia cladirii:

o lipsa/existenta abaterilor de la conditiile geometrice de compactitate, simetrie si regularitate;
. lipsa/existenta elementelor structurale care genereaza impingeri laterale;
o lipsa/existenta discontinuitatilor Tn distributia rigiditatii si a rezistentei la forte laterale (etaje slabe).

Aceste conditii se verifica, separat, in plan si pe verticala.

e) conditii pentru planseele si invelitoarea cladirilor:

. plansee cu/fara rigiditate semnificativa in plan orizontal,
. plansee complete/partiale;

. sarpanta cu/fara impingeri;

. nvelitoare grea/usoara;

f) conditii privind sub infrastructura si terenul de fundare:
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V1.3,

(1)

()

V1.4

o teren de fundare normal/dificil;
s-au produs/nu s-au produs tasari cu efecte vizibile Tn elementele substructurii si teren;
. teren plan/in panta (stabil/cu risc de alunecare).

Evaluarea calitativa a efectelor interventiilor n timp asupra constructiei

Avand in vederea vechimea constructiilor istorice, analiza calitativa trebuie sa examineze daca s-au efectuat sau

nu s-au efectuat urmatoarele categorii de lucrari de interventie asupra constructiei (lista nu este exhaustiva):

a)  supraetajarea totald/partiala;

b)  extinderea suprafetei ocupate la sol;

C) dezafectarea partiala/totala/reconstructie;

d)  modificarea pozitiei si/sau dimensiunilor golurilor din peretii structurali;

e) crearea de goluri noi Tn pereti structurali;

f) desfiintarea de goluri in pereti structurali: umpluturi din zidarie/alte materiale cu/fara tesere;

g)  spargerea peretilor structurali pentru realizarea golurilor si/sau a sliturilor orizontale si verticale
pentru instalatii.

Expertul tehnic va aprecia severitatea efectelor acestor interventii asupra sigurantei disponibile a

constructiei In functie de:

a) consecintele Tn ceea ce priveste integritatea fizica a constructiei care s-au produs in timp;

b)  consecintele probabile Tn cazul exploatarii normale si/sau Tn cazul actiunii unui cutremur de
intensitate semnificativa (cu IMR > 40 de ani).

: Evaluarea calitativa a degradarii in timp a proprietatilor materialelor de

constructie

(1)

(@)

3)

V1.5

Evaluarea trebuie sa constate Tn ce masura integritatea fizica a materialelor din care sunt realizate structura
si componentele nestructurale a fost afectata pe durata de exploatare a constructiei si sa aprecieze severitatea
degradarii.

Nota. La cercetarea constructiei trebuie sa se aiba in vedere ca degradarile pot fi ascunse sub finisaje bine ntretinute.

Evaluarea calitativa trebuie sa identifice degradarea fizica a materialelor de constructie produsa, in timp,
datorita urmatoarelor cauze:

a)  efectele negative ale conditiilor de mediu Tnconjurator (natural/antropic);

b) defectele de alcatuire constructiva de detaliu/lipsa protectiei;

c) lipsa lucrarilor de intretinere si reparatii curente.

Expertul tehnic va cerceta si va aprecia in general si in detaliu, pe baza investigatiilor intreprinse si
cumuland concluziile diversilor experti/specialisti implicati, severitatea degradarilor materialelor de
constructie si de finisaj.

: Evaluarea calitativa a starii de avariere structurala si a componentelor

nestructurale

VI.5.1. Afectarea integritatii fizice a peretilor din zidarie din solicitari statice si
seismice
(1) Verificarile stabilite Tn acest paragraf se fac prin examinare vizuala. Aprecierile severitatii afectarii integritatii

()

fizice enumerate in continuare sunt aplicabile tuturor peretilor din zidarie indiferent de functiunea si de
alcatuirea arhitectural-structurala ale constructiei din care acestia fac parte.

Pentru caracterizarea calitativa a starii constructiei, este necesar in primul rand ca expertul sa incadreze
formele de afectare a integritatii fizice a peretilor din zidarie produsa de actiuni mecanice statice sau
seismice Tn functie de severitate intr-una dintre urmatoarele categorii:

a) degradari;

b) avarii.
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3)

(4)

Q)

(6)

()

In cazul in care aceste manifestari afecteazi componente cu valoare culturald/artistica, interventiile trebuie
facute cu deosebitd atentie, astfel incat pierderile materialelor autentice sa fie minime. In aceasti situatie
sunt necesare investigatii si solutii propuse de un expert/specialist restaurator atestat de MCIN in domeniul
vizat (restaurare picturd murald, restaurare pictura pe lemn, restaurare metal, restaurare piatra, restaurare
stucatura sau ceramica etc.).

n prezenta reglementare sunt denumite degraddri urmatoarele forme de afectare a integritatii fizice a
peretilor structurali si nestructurali din zidarie:

a) fisurarea, desprinderea, ruperea placajelor, finisajelor, decoratiilor peretilor, plafoanelor si fatadelor.
b)  retele de fisuri in tencuiala, difuze, dese si neregulate cu deschidere < 2mm;

c)  fisuri izolate cu deschidere mica (1+2 mm), nestrapunse, in zidaria elementelor structurale;

d)  fisuri strapunse cu deschidere mare (orientativ > 3 mm) in peretii nestructurali.

Tn prezenta reglementare sunt denumite avarii urmatoarele forme de afectare a integritatii fizice a peretilor

structurali si nestructurali din zidarie:

a)  fisuri cu deschidere foarte mare — orientativ peste 10 mm (crapaturi, dislocari) + 20 mm (grosimea
rosturilor);

b) lunecari sau prabusiri partiale ale unor elemente de constructie;

c) deteriorarea legaturilor intre diferite parti de constructie;

d)  deformatii remanente cu valori mai mari decét cele admise;

e) fisuri, inclinate sau in ,,X”’, mai ales la peretii paraleli cu grinzile (neincarcati de planseu);

f) fisuri la capetele buiandrugilor ancorati pe lungime mica in zidarie;

g)  fisuri verticale de desprindere la intersectiile peretilor netesuti.

Avariile specifice care sunt produse de pierderea partiala sau completa a stabilitatii se incadreaza in
categoria denumita prabusiri pargiale potengiale sau prabusiri efective, si constau in:

a) iesirea din planul vertical a unor pereti de contur;

b)  caderea frontoanelor/calcanelor inalte.

Caracterizarea orientativa a severitatii afectarii peretilor structurali din zidarie nearmata (ZNA) folosita in
prezenta reglementare pentru stabilirea/formularea concluziilor analizei calitative este urmatoarea:
a)  Afectarea nesemnificativa include una sau mai multe dintre urmatoarele forme de avariere:
. Pereti plini:
- fisuri orizontale foarte subtiri in rosturile de la baza;
- posibile fisuri diagonale si desprinderi minore la baza;
. Spaleti ntre goluri:
- fisuri foarte subtiri/mortar sfardmat in rosturile orizontale de la extremitati; fisuri cu traseu
discontinuu, foarte subtiri/mortar sfardmat in rosturile orizontale si verticale (fara deplasari); fisuri
diagonale subtiri in caramizi in < 5% din asize.
b)  Afectarea moderata include una sau mai multe dintre urmatoarele forme de avariere:
o Pereti plini:
- fisuri orizontale/mortar desprins la baza si in apropierea acesteia; deplasari (< 5+6 mm) in planul
de fisurare;
- posibile fisuri inclinate care pornesc de la baza si se extind pe cateva randuri de caramida;
- posibile fisuri inclinate Tn zonele superioare (inclusiv prin caramizi);
. Spaleti intre goluri:
- fisuri foarte subtiri/mortar sfardmat in rosturile orizontale de la extremitati si uneori si in alte
rosturi apropiate de extremitati;
- fisuri orizontale si sfar@marea mortarului cu deplasarea in plan in lungul fisurii si deschiderea
rosturilor verticale (< 5+6 mm); rupere in scara cu <5% din asize cu crapaturi in caramizi;
- fisuri diagonale (<5+6mm), cele mai multe prin caramizi care ajung la colturi sau Tn apropierea
acestora, dar fara sa se produca zdrobirea zidariei.
c) Afectarea gravda include una sau mai multe dintre urmatoarele forme de avariere:
. Pereti plini:
- fisuri Tn rostul orizontal, la baza, < 1020 mm;
- fisuri inclinate extinse pe mai multe asize;
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(8)

d)

- posibile fisuri inclinate cu deschideri < 10+20 mm in partea superioara;

Spaleti intre goluri:

- fisuri subtiri/mortar sfardmat in rosturile orizontale de la extremitati;

uneori fisuri subtiri/mortar sfardmat si Tn alte rosturi orizontale apropiate de extremitati;

posibil, iesirea din plan sau deplasari in plan (sus/jos);

caramizi zdrobite la colturi;

fisuri orizontale si sfardmarea mortarului cu deplasarea Tn plan n lungul fisurii si deschiderea
rosturilor verticale (< 10+20mm); rupere Tn scara cu >5% din asize cu crapaturi in caramizi;

- fisuri diagonale (>6 mm), majoritatea prin caramizi; cateva zone zdrobite la colturi si/sau
deplasari mici in lungul sau perpendicular pe planul de fisurare.

Afectarea foarte grava include una sau mai multe dintre urmatoarele forme de avariere:

Pereti plini:

- risc de pierdere a capacitatii portante pentru Tncarcari verticale;

- deplasari Tn scara importante (ex.: unele caramizi au lunecat de pe cele pe care erau zidite, pe o
distanta mai mare decét o Tnaltime de caramida);

- sectiunea de la baza peretelui a inceput sa se dezintegreze la extremitati;

- deplasari laterale mari (in unele zone de margine zidaria a inceput sa cada).

Spaleti ntre goluri:

- risc de pierdere a capacitatii portante pentru incarcari verticale;

- deplasari semnificative in plan si/sau perpendicular pe plan;

- zdrobirea extinsa a caramizilor la colturi;

- deplasari in scara mari (unele caramizi au cazut de pe cele inferioare);

- ruperea verticald a caramizilor in majoritatea asizelor;

- deplasari laterale mari, Tn zonele de margine zidaria a inceput sa cada;

- deplasari si rotiri importante in lungul planului de fisurare.

Pentru cuantificarea efectelor avariilor subansamblurilor structurale verticale asupra sigurantei constructiei
(prin factorul R2") se poate utiliza, orientativ, urmatoarea scara de valori din Tabelul VI.1.:

Tabelul VI1.1. Valori ale factorului pentru cuantificarea efectelor avariilor subansamblurilor structurale verticale.

Categoria avariilor

Nesemnificative Moderate Grave Foarte grave
R,'=0,70 R, =0,55 R, =0,40 R, =0,25
VI1.5.2. Afectarea integritatii fizice a subansamblurilor structurale orizontale
(1) Caracterizarea orientativa a severitatii afectarii planseelor cu grinzi si podina din lemn:
a)  afectare nesemnificativa: fisuri izolate Tn tavan, paralele cu grinzile;
b) afectare moderata: fisuri numeroase tavan, paralele cu grinzile, insotite de fisuri transversale izolate;
c) afectare grava: separarea de perete la reazeme pentru un humar mic de grinzi;
d)  afectare foarte grava: separarea majoritatii grinzilor principale de pereti la reazeme. Caderea unor
grinzi.
(2) Caracterizarea orientativa a severitatii afectarii planseelor cu grinzi metalice si boltisoare de caramida:
a)  afectare nesemnificativa: fisuri izolate Tn bolti, paralele cu grinzile;
b)  afectare moderatda: fisuri numeroase in bolti, paralele cu grinzile, insotite de fisuri transversale izolate;
c) afectare grava: fisuri cu deschidere peste 1 mm in bolti, paralele cu grinzile si Tnsotite de multe fisuri
transversale;
d)  afectare foarte grava: separarea partiala a grinzilor de zidaria boltilor. Zdrobirea zidariei elementelor
verticale in zonele de reazem ale grinzilor metalice. Caderea boltilor.
(3) Caracterizarea orientativa a severitatii afectarii boltilor si cupolelor:
a)  afectare nesemnificativa: fisuri vizibile, cu deschidere pana la 2 mm, la bolti sau cupole cu tiranti;
b)  afectare moderata: fisuri vizibile, cu deschidere pana la 2 mm, la bolti sau cupole fara tiranti.
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c) afectare grava: fisuri cu deschidere peste 2 mm, la cheie si la reazemele pe elementele verticale, la
bolti sau cupole cu tiranti;

d)  afectare foarte grava: fisuri cu deschidere peste 20 mm, la cheie si la reazemele pe elementele
verticale la bolti sau cupole fara tiranti. Fisuri cu deschideri mai mari (20 mm) ale elementelor
verticale, la baza si la reazemul boltii, eventual cu zdrobirea zonei comprimate. Deformatii
remanente importante (,,coborarea” boltilor) sau deplasarea laterala a reazemelor.

(4) Pentru cuantificarea efectelor avariilor subansamblurilor structurale orizontale asupra sigurantei
constructiei (prin factorul R2") se poate utiliza, orientativ, urmatoarea scara de valori din Tabelul V1.2.:

Tabelul VI.2. Valori ale factorului pentru cuantificarea efectelor avariilor subansamblurilor structurale orizontale.
Categoria avariilor

Nesemnificative Moderate Grave Foarte grave
R."=0,25 R."=0,20 R."=0,15 R."=0,10
V1.6. Concluziile analizei calitative

(1)  Tnurma analizei calitative, expertul tehnic va formula concluziile privind siguranta constructiei in functie
de severitatea degraddarilor si avariilor identificate si clasificate conform paragrafelor VI1.2.-V1.5. prin
incadrarea intr-unul din gradele de afectare definite, orientativ, dupa cum urmeaza:

a)  Gradul 1. Constructii cu avarii nesemnificative:

fisuri mici Tn tencuiala peretilor si tavanelor;

fisuri mari sau ruperea partiala a cosurilor, aticelor si calcanelor;

deplasari ale elementelor sau lunecarea partiala a acoperisului;

fisuri mici Tn elementele structurale care nu afecteaza capacitatea de rezistenta si/sau rigiditatea

ansamblului constructiei.

b)  Gradul 2. Constructii cu avarii moderate:

. fisuri mici si mari, inclinate, verticale si orizontale in elementele structurale de zidarie;

. prabusiri de cosuri, atice sau calcane;

. deplasari de pe reazeme ale grinzilor de planseu;

. deplasarea sau prabusirea acoperisului.

c)  Gradul 3. Constructii cu avarii grave:
fisuri foarte mari (crapaturi) n peretii structurali Tnsotite de zdrobirea zidariei Tn zonele comprimate;

o deformatii remanente ale elementelor structurale si ale Tntregii cladiri.

d)  Gradul 4. Constructii cu avarii foarte grave:

. elementele structurale si legaturile dintre acestea crapate si dislocate;

. un numar mare de elemente structurale rupte;

o deplasari remanente mari ale ansamblului cladirii (tasari/inclinari de la verticala).

(2) Lacladirile cu avarii foarte grave, care necesita interventii imediate pentru punerea Tn siguranta provizorie
a cladirii si interzicerea accesului tuturor persoanelor, evaluarea preliminara nu mai este necesara si se trece
direct la evaluarea calitativa detaliata, conform paragraful VI.2.

(3) Privitor la componentele cu valoare culturala/artistica, analiza calitativa a starii de afectare se face de citre
specialisti sau experti evaluatori/restauratori folosind procedee si criterii specifice fiecarui tip de
componenta in parte.

VI.7. Metodologii de evaluare calitativa a sigurantei structurale

VI1.7.1. Metodologia de nivel 1

(1)  Tn metodologia de nivel 1, pentru evaluarea calitativa a starii generale de avariere a cladirilor etajate cu
pereti structurali din zidarie se iau Tn considerare avariile caracteristice ale subansamblurilor structurale
verticale si orizontale descrise la paragraful VI.5.

34



(2)

3)

Pentru cladire Tn ansamblu, severitatea avariilor se cuantifica prin factorul R, = Ry + R," unde factorii

partiali R," si R2" se iau din Tabelele VI.1. si V1.2. In functie de severitatea avariilor respective.

Exemplu: 1° Cladire cu avarii moderate la subansamblurile structurale verticale si avarii grave la
subansamblurile structurale orizontale Rz’ = 0,55 si R2" = 0,15 =
2° Cladire cu avarii grave la subansamblurile structurale verticale si avarii grave la
subansamblurile structurale orizontale R, = 0,40 si R," = 0,15 =

Alternativ pot fi folosite si urmatoarele criterii de apreciere a severitatii avariilor la constructiile din zidarie:

a) cladirea n ansamblu este considerata avariata grav daca numarul spaletilor cu avarii grave reprezinta mai
mult de 20+-25% din numarul total al spaletilor pe una dintre directiile principale de la un etaj;

b)  cladirea in ansamblu este considerata avariata foarte grav daca numarul spaletilor cu avarii foarte
grave reprezinta mai mult de 10+15% din numarul total al spaletilor pe una dintre directiile principale
de la un etaj.

VI1.7.2. Metodologia de nivel 2 (standard) si de nivel 3 (avansata)

1)

)

Tn metodologiile de nivel 2 si nivel 3 se face o evaluare calitativa detaliatéa care tine seama de:

a) principiile de alcatuire constructiva favorabila care, conform experientei cutremurelor trecute, au
influentat favorabil comportarea seismica a cladirilor din zidarie (R1);

b) amploarea fenomenului de avariere din cauza cutremurului si/sau a altor actiuni (R>).

Tn mod practic, evaluarea calitativa detaliatd din punct de vedere al alcatuirii generale, se face in raport

cu urmatoarele criterii:

a) Calitatea sistemului structural:

. criterii de apreciere: eficienta conlucrarii spatiale a elementelor structurii care depinde de natura si
calitatea legaturilor intre peretii de pe directiile ortogonale si a legaturilor intre pereti si plansee,
existenta ariilor de zidarie aproximativ egale pe cele doua directii.

b)  Calitatea zidariei:

. criterii de apreciere: calitatea elementelor, omogenitatea materialelor si a teserii, regularitatea
rosturilor, gradul de umplere cu mortar, existenta unor zone extinse slabite de slituri si/sau nise etc.

c)  Tipul planseelor:

. criterii de apreciere: rigiditatea planseelor in plan orizontal si eficienta legaturilor cu peretii
(capacitatea de a asigura compatibilitatea deformatiilor peretilor structurali si de a Tmpiedica
rasturnarea peretilor pentru forte seismice perpendiculare pe plan).

d)  Configuratia in plan:

. criterii de apreciere: compactitatea si simetria geometrica si structurala in plan, exprimate prin raportul
ntre lungimile laturilor si prin dimensiunile retragerilor in plan, existenta sau absenta proeminentelor.

e) Configuratia in elevatie:

. criterii de apreciere: uniformitatea geometrica si structurald Tn elevatie exprimate prin
absenta/existenta retragerilor etajelor succesive, existenta unor proeminente la ultimul nivel,
discontinuitati create de sporirea ariei golurilor din pereti la parter/la un nivel intermediar.

f) Distante intre pereti:

. criterii de apreciere: distantele intre peretii structurali, pe fiecare dintre directiile principale ale cladirii.

9) Elemente care dau impingeri laterale:

. criterii de apreciere: existenta arcelor, boltilor, cupolelor, sarpantelor, cu/fara elemente care
preiau/limiteaza efectele impingerilor.

h)  Tipul terenului de fundare si al fundatiilor:

. criterii de apreciere: natura terenului de fundare (normal/dificil), capacitatea fundatiilor de a
prelua si transmite terenului incarcarile verticale, eforturile provenite din tasari diferentiate si
din actiunea cutremurului.

i) Interactiuni posibile cu cladirile adiacente:

o criterii de apreciere: existenta/absenta riscului de ciocnire cu cladirile alaturate (cladire izolata,
cladire cu vecinatati pe 1, 2, 3 laturi), inaltimile cladirilor vecine, existenta riscului de cadere a unor
componente ale cladirilor vecine.

1) Elemente nestructurale:
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. criterii de apreciere: existenta unor elemente de zidarie majore (calcane, frontoane, timpane), placaje
grele, alte elemente decorative importante care prezinta risc de prabusire.

(3) Cuantificarea satisfacerii criteriilor mentionate la (2) se face prin notare de catre expertul tehnic pe scara 1 + 10
unde nota maxima se acorda in masura in care sunt satisfacute cerintele din Codurile CR6-2006 si P 100-1/2013.

(4)  Notarea se face prin apreciere, cu urmatorul punctaj:
a) criteriul este indeplinit 10 (punctaj maxim)
b)  neindeplinire minora 8+10
c)  neindeplinire moderata 4-+8
d)  neindeplinire majora 0+4

(5) Factorul R; se obtine prin Tmpartirea sumei notelor acordate pentru fiecare din cele 10 criterii la punctajul
maxim posibil (100).
Exemplu de notare pentru criteriul 1:
o cladire cu plansee de beton armat — 10
o cladire cu plansee de lemn si centuri de beton armat sau tiranti din otel la toate nivelurile -8+10
. cladire cu plansee din lemn, fara centuri/tiranti, cu zidurile perpendiculare bine tesute — 4+8
. cladire cu plansee din lemn, fara centuri/tiranti, cu legaturi slabe/netesute intre ziduri — 0+4

(6) Efectul starii de avariere se cuantifica in functie de severitatea avariilor subansamblurilor structurale
verticale si orizontale asociata cu suprafetele pe care se extind aceste avarii, potrivit Tabelului V1.3.:

Tabelul V1.3. Valori ale factorului R, Tn functie de suprafata afectata.

Categoria avariilor Elemente verticale (A\) Elemente orizontale (An)
Suprafata afectata Suprafata afectata

<1/3 1/3+2/3 >2/3 <1/3 1/3+2/3 >2/3
Nesemnificative 0,80 0,70 0,60 0,30 0,25 0,20
Moderate 0,65 0,55 0,45 0,25 0,20 0,15
Grave 0,50 0,40 0,30 0,20 0,15 0,10
Foarte grave 0,35 0,25 0,15 0,15 0,10 0,05

Exemplu:

. Subansambluri verticale: avarii foarte grave pe 40% din suprafata — R,'=0,25

. Subansambluri orizontale: avarii grave pe 25% din suprafati ~ — R,"=0,20

e Pentru ansamblul cladirii = [R; = 0,25 + 0,20 = 0,45|

Cele doua ansambluri de valori R; si Rz care sunt marimi epistemice, se transforma in coeficienti partiali de
siguranta, pe principiile de modelare probabilistica prin intermediul dispersiilor sau patratul abaterii standard.

R1 R>
Valoare Coeficient Valoare Coeficient
Puncte e . Puncte e .
nominala partial Ry nominala partial R»
100 1 1,05 100 1 1.10
75 0,75 75 0,75
1,10 1,15
50 0,50 50 0,50
1,15 1,20
25 0,25 25 0,25
0 0 0 0

Nota: coeficientii partiali pentru Ry si R, tin seama numai de incertitudinile epistemice date de modelarile prin calcul si starile
de degradare, avariere la evaluarea coeficientului global Rgiobal.

A se consulta si Anexa D a prezentei reglementari pentru folosirea coeficientilor partiali R: si Ro.
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CAPITOLUL VII

VII. EVALUAREA ANALITICA PRIN CALCUL A SIGURANTEI
CONSTRUCTIILOR CU VALOARE CULTURALA

(1)  Aspecte specifice constructiilor cu valoare culturala sunt discutate in completarea prezentului capitol, n
Anexa D.

VILL1.  Generalitati

(1) Evaluarea analitica (prin calcul) este un procedeu cantitativ prin care se verifica masura in care constructia
existenta, degradata sau nu, satisface cerintele starilor limita asociate obiectivelor de performanta considerate
pentru solicitarile din gruparea persistenta de proiectare si pentru actiunea seismica de calcul specificata.

(2) Evaluarea prin calcul este instrumentul principal pentru stabilirea vulnerabilitatii constructiilor cu valoare
culturala la actiuni neseismice si seismice.

(3) Evaluarea prin calcul a sigurantei disponibile a constructiei se face de catre ingineri - experti tehnici
atestari conform legislatiei in vigoare, pentru categoria respectiva de constructii.

(4) Evaluarea analitica implica parcurgerea urmatoarelor etape:
a) modelarea structurii Tn vederea calculelor (folosind caracteristicile materialelor stabilite conform
particularitatilor fiecarui material);
b)  evaluareaincarcarilor, a fortelor seismice si a combinatiilor relevante de incarcari;
c)  stabilirea metodei de calcul in functie de alcatuirea constructiei existente si de scopul urmarit prin
evaluarea respectiva;
d)  verificarea elementelor structurii din punct de vederea al stabilitatii, rezistentei, rigiditatii si ductilitatii.

(5) Evaluarea sigurantei seismice a constructiilor cu valoare culturala se face considerand actiunea seismica
aplicata succesiv pe ambele directii principale ale cladirii.

(6) Evaluarea sigurantei seismice a constructiei se face in raport cu mecanismele de cedare care se produc, de
regula, sub actiunea cutremurului:
a)  Cedare de ansamblu care se produce ca urmare a actiunii cutremurului n planul subansamblurilor
structurale verticale (pereti plini sau cu goluri de usi/ferestre).
b) Cedare locala care se produce, de reguld, ca urmare a actiunii cutremurului perpendicular pe

subansamblurile structurale verticale.
Noté. In fapt cele doua mecanisme interactioneaza, tratarea lor separata fiind folosita din considerente metodologice.

(7)  Caurmare a existentei celor doua mecanisme de cedare, siguranta fiecarui subansamblu structural vertical
se verifica separat pentru:
. Efectele actiunii seismice Tn plan: compresiune excentrica si forfecare;
. Efectele actiunii seismice perpendicular pe plan: incovoiere perpendicular pe plan.

“m—

[ncovoiere perpendicular Directia fort el seismice

pe planul peretelud

Incowolere #i focfecare i planul peretedul

Forfecare . :
N [l } / !
\\ ! / [ : 'l ’l ,l II
‘ / 2 Inaovarre ! f /
/ | I neovokere
/ i / /

Fig. VII.1. Efectul actiunii seismice asupra unei cladiri simple.
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VII.2.

VI1I1.2.1. Modelarea structurilor pentru proiectare

(1)
a)

b)
c)

structurala stabilite prin tema de proiectare sunt satisfacute.

V11.2.1.1.Modelarea cladirilor laice

Modelul de calcul structural trebuie sa indeplineasca simultan urmatoarele conditii:
sa reflecte cat mai exact proprietitile de ansamblu ale structurii; complexitatea modelului ales trebuie
sa fie corelata cu gradul de complexitate al structurii;

sa fie adecvat proprietatilor specifice ale materialelor constitutive ale structurii;

sa furnizeze informatiile necesare pentru a judeca masura in care obiectivele de performanta

Calculul sigurantei n raport cu mecanismul de cedare de ansamblu

(1) Prima faza a alcatuirii modelului de calcul al cladirilor etajate consta in:
a) identificarea subansamblurilor structurale verticale (pereti plini si/sau cu goluri) dispuse pe fiecare
directie de actiune a cutremurului (de regula directiile principale ale cladirii);
ik Y 5.00 4150 J.00) 23Y, 4.00 3.00 25
4 | 1 T |
L9 L10 wl | |18
u = =4
| a
1|75 3
a — —a
3 1875 , 2.00 ,150
- | [ - +LU
L7 L8 @ E T7
50 , 150 ,1.875 ] L ]
e e e ] T10
L5 L6 + 3.50 B E T4 -+
| | [ =L | 2 —— — |
L4 i
g . .
3
- - § T6 T9
.L*ﬂg 1.50 25, 2.00 & 378 = T3 ~
140(0.00:0.00) [ I I g X 0 (0.00:0.00) =] I I I
- L1 L2 - 25, 400, 30 5.00 25
Fig. VI1.2. Identificarea peretilor ,,activi” pe directiile semnificative (longitudinali/transversali).
b) identificarea caracteristicilor de rigiditate n plan orizontal ale planseelor:
. perfect rigide (indeformabile);
. cu rigiditate nesemnificativa (deformabile).
(2) Modelarea subansamblurilor structurale verticale se face dupa cum urmeaza:
a) peretii plini: bare verticale rezemate numai la baza (a) si (c) sau la baza si la varf (b).
Pentru calcul se iau Tn considerare deformatiile din incovoiere si din forfecare;
6.\!.( 6.\!.19 6.,\[‘”
t —» Y,
3 &
-=- / / ) | :& ]
,‘ 2ee22202202222r vV FFFFrISI/I/V/7 W JTTTTIVPRRRRRRRr?
(@) (b) (©)

Fig. VI1.3. Modelarea peretilor plini.
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b)  peretii cu goluri de usi si ferestre:
. bare verticale (spaleti) legate la nivelul fiecarui planseu cu plinuri de zidarie (buiandrug si/sau

parapet) sau prin elementele planseului;

2
H
. |
2 | Hea |
placnf e aimlad al * *

(a)

(b)

Fig. VI1.4. Modelare pereti cu goluri de usi si ferestre: (a) Legaturi la fiecare nivel; (b) Legaturi numai la ultimul nivel

(plinuri orizontale slabe).

o modelare cu macroelemente (necesita programe speciale pentru calcul).

k) N,
oay B
S ] pi u; N M; f
A--— @ o) “lﬁ 2 @ 2 b)
2 ———
2 4
wl ™2 u Iy
—— 5
S h © I "] m
3| 2 =0 O\
eyl W,
% ¢! ‘l N
1 131 1
1 H T B sV J I M
o T M, ® i. T
1 1
* W \V}/ M

i 9.

i 4 1
| -
Fig. VIL.5. Modelare pereti cu goluri de usi si ferestre cu macroelemente:
1- Spalet; 2- Nod; 3- Plin orizontal.

Nodurile pot fi modelate ca ,,absolut rigide” sau ,,deformabile”, iar barele sunt considerate cu comportare
neliniara (specifica zidariei).

° cadru Tnlocuitor;

- fasic orizontald (grind?) zoni rigida (nod)~—___] | N
i
. spalet (stilp) .
zond deformabild —— H ;
“zond rigida (nod)

7
zond rigidi (nod)—"] | H:

A
Fig. VII1.6. Modelare pereti cu goluri de usi si ferestre prin cadru Tnlocuitor cu noduri rigide si bare deformabile.

. modelare continua cu elemente finite;
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Fig. VIL.7. Modelare continua pereti cu goluri de usi si ferestre cu elemente finite.

. modelare cu macroblocuri (mecanisme de etaj).

i Il ] O
] |

. /1. L]

plastificate

Fig. VI1.8. Modelare pereti cu goluri de usi si ferestre cu macro-blocuri.

(3) Modelul va tine seama de rezultatele investigarii tipului si calitatii legaturilor intre pereti la colturi,
ramificatii si intersectii (conform Capitolului V). In mod acoperitor, peretii plini si spaletii intre goluri se
modeleaza ca bare cu sectiune dreptunghiulara (se neglijeaza aportul peretilor perpendiculari).

D1

Dl 3 R
Proiect Model Proiect Model
D2 D2

Fig. VI1.9. Modelarea intersectiilor de pereti pentru calcul.

(4) Modelarea cladirii Tn ansamblu: cea mai completa modelare se face cu macroelemente dispuse pe ambele
directii ale cladirii (notatiile sunt aceleasi ca Tn cazul modelului pentru peretele cu goluri — Fig. V11.5.). Este
relevanta in cazul cladirilor cu plansee rigide in plan orizontal.

Fig. VI11.10. Modelarea cladirii Tn ansamblu cu macroelemente.
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)

(6)

()

(8)

©)

Pentru modelarea barelor se tine seama de:

a) natura ruperii:
VA V:l Vi s m———pe X V(
,” Rupere fragila / v L
fst— v ¥ A ~— Rupere
£ o Rupere ductila
E \_ . Rupere ductila fragia
A, Ay A A
(@) (b)

Fig. VII.11. Ruperea elementelor liniare din zidarie:
() Rupere ductila; (b) Rupere fragila.

b)  Fisurarea zidariei din cauza suprasolicitarilor anterioare.

Masa constructiei supusa actiunii seismice este compusa din:
a) masa proprie a elementelor structurale verticale;
b)  masele planseelor (in care este inclusa si o fractiune din Tncarcarea utila).

Tn cazul constructiilor cu valoare culturald avand pereti structurali din zidarie cu grosime mare, masa
proprie a subansamblurilor verticale reprezinta o parte importanta a masei totale a cladirii Tn raport cu
incarcarile aduse de plansee. Masa zidariei depinde de:

a) densitatea peretilor structurali;

b)  Tnaltimea de nivel.

Nota. Aceasta particularitate a cladirilor din zidarie face ca modelul dinamic clasic, cu mase concentrate la nivelul
planseelor si cu elemente verticale lipsite de masa proprie, sa reprezinte, ih unele cazuri, numai o aproximare relativ
grosiera a comportarii dinamice reale a cladirii.

O modelare mai realista a maselor de nivel supuse actiunii seismice pentru cazul cladirilor cu 2-3 niveluri
este data in Fig. VII1.12.

—5. S~
= - ‘
¥ \Z e
o ==
E -
Lol 4
+ 6 ‘ 1\[1
& =
z
=
-

Fig. VI1.12. Modelarea maselor la cladiri din zidarie cu putine niveluri.

Nota. Masa M este constituita din cate 1/2 din masa structurii verticale a nivelurilor 1 si 2 la care se adauga masa
planseului peste nivelul 1. Masa structurii verticale pe 1/2 din Thaltimea primului nivel (cu hniv,1) se neglijeaza fiind
considerata solidara cu fundatia rigida a cladirii. Masa M2 este constituitad din 1/2 din masa structurii verticale a
ultimului nivel si masa sarpantei si a invelitorii la care se adauga masa planseului peste ultimul nivel. Aceasta schema
poate fi acceptata deoarece structura sarpantei este, de regula, suficient de rigida pentru ca deformatiile proprii ale
acesteia sa fie neglijate.

Tn cazul cladirilor din zidarie cu un singur nivel si acoperis usor (din lemn sau din otel) sau in cazul cladirilor
cu pereti deosebit de grosi (cum este cazul unor cladiri monumentale, a bisericilor sau a turnurilor), masa
supusa actiunii seismice se stabileste folosind expresia masei echivalente care conduce la aceiasi valoare a
perioadei proprii de oscilatie a consolei.

M = 0,25 *Myiq - hZid + Macop (V“l)
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Tn formula de mai sus m,;4 este masa structurii verticale pe 1 metru liniar in elevatie.

1\"I:\cop M

m;iq

hzid

Fig. VI1.13. Modelarea masei in cazul cladirilor din zidarie cu un singur nivel si acoperis usor.

VI11.2.1.2.Modelarea cladirilor de cult
VI1.2.1.2.1. Modelarea arcelor

(1)  Arcele de zidarie de piatra sau caramida fara tiranti pot fi modelate simplificat, considerand nasterile lor ca reazeme
fixe pe verticala, pe modelul cadrului cu trei articulatii in care se introduc momentele capabile ultime (My).

‘\{\Mu

Fig. VI1.14. Modelarea arcelor pe schema cadrului cu trei articulatii.

(2) Tn cazul in care se considera ansamblul arcului impreuna cu elementele verticale de suport, modelarea se
poate face pe schema cadrului cu cinci articulatii in care se introduc momentele ultime asociate fortelor

axiale din sectiunile respective.

5 ip-
\L.‘_IHML’I, [ L ]*
N S ;,f — [ ] ]+
AT AT T
R\
5 / -\:\_
P j_/._’_,.-"f \\‘\.\f’
4 .L?{M 1
|
|
£ HL
[ l'
Lo |
f. . -

|
Fig. VI1.15. Modelarea arcelor pe schema cadrului cu cinci articulatii.
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VI1.2.1.2.2. Modelarea subansamblurilor de zidarie boltite pentru acoperirea
cladirilor de cult

(1)  Subansamblurile de zidarie boltite utilizate pentru acoperirea cladirilor tip ,,sala” se modeleaza ca suprafete
rezultate din translatia arcelor pe directia perpendiculard pe planul lor. Este cazul boltilor semi-cilindrice
sau al intersectiilor unor astfel de bolti (bolti ,,in cruce”).

Tiranti

v Nervuri
. Tiranti

Fig. VI11.16. Modelarea boltilor cilindrice si a intersectiilor de bolti.

(2) Cupolele sunt suprafete care rezulta din rotatia unui arc in jurul axului vertical care trece prin cheia arcului.
Cupolele pot avea rezemare continua bidirectionald sau pe pilastri rezultati din necesitatea golurilor la
partea verticala a subansamblului sau la contactul intre cilindrul vertical si cupola.

(@) (b)
Fig. VII.17. Modelarea cupolelor:
(a) Cupola cu rezemare continua; (b) Cupola cu rezemare pe contur, cu goluri in tambur.

(3) Pandantivele si arcele combinate cu pandantive sunt elemente de zidarie care fac legatura intre arce sau
ntre arce si cupole. Pentru aceste elemente sau subansambluri de zidarie, alcatuirea, traseul de descarcare
a eforturilor de compresiune si modul de afectare structural posibil, sunt date in Fig. VI11.18 si VI1.19.

(@) (b)
Fig. VI1.18. Modelarea pandantivelor:
(a) Pandantive cu indicarea liniilor de descarcare a incarcarilor; (b) Sectiune prin pandantiv cu indicarea liniilor de
descarcare a fortelor.
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I I |

i

(@) (b)

Fig. VI1.19 Modelarea pandantivelor care fac trecerea de la sectiune patratd la una octogonald/circulara:

(a) Indicarea liniilor de descarcare pe pandantive; (b) Sectiune prin arce cu pandantive cu indicarea liniilor de descarcare.

(4)

Se subliniaza ca sistemele boltite cu intersectii sub forma de nervuri si panouri ale boltilor de grosime
redusa constituie sisteme vulnerabile la actiuni seismice.

VI11.2.1.2.3. Modelarea turlelor

(1)

(2)

(3)

Bisericile ortodoxe au una sau mai multe turle care reazema pe arce de zidarie cu sau fara tiranti, sau pe o
succesiune de arce cu pandantive inglobati n substructura bazei turlei de forma patrata. Baza turlei creeaza,
de obicei deasupra arcului, 0 zona de cuplare care in majoritatea cazurilor este benefica, marind capacitatea
de rezistenta si deformatie a subansamblului.

Tn cazul des intalnit in care nasterile arcelor pe care reazema baza turlei sunt realizate pe suprafete de contact
cu peretii de dimensiuni mici, transmiterea Tncarcarilor verticale si mai ales a celor seismice se face in
conditii nefavorabile putand antrena deformatii importante.

Modelarea bisericilor cu turle va tine seama de efectul de torsiune datorat pozitionarii nesimetrice a turlelor
n raport cu corpul bisericii.

VI11.2.1.2.4. Modelarea cu considerarea interactiunii structura-teren

(1) Modelarea constructiilor cu valoare culturala se face tindnd seama de interactiunea sol-structura prin
considerarea terenului de fundare ca mediu elastic. Incastrarea perfecta este un caz limita care, in multe
situatii furnizeaza rezultate departate de realitate.

(2) Solicitarile sectionale globale pentru ntreaga constructie (momente incovoietoare si forte taietoare) se
calculeaza sub efectul simultan al incarcarilor gravitationale, seismice si al reactiunii terenului de fundare
(cu distributia rezultata din calculul pe mediu elastic).

(3)  Pentru modelarea raspunsului terenului la incarcarile gravitationale si fortele laterale date de actiunea
seismica se pot folosi distributii corespunzatoare semispatiului continuu liniar elastic sau neliniar
elasto-plastic, neglijand raspunsul lateral al terenului ca in Fig. VI1.20. si VI1.21.

Se+S;
S48, —3
Si+S _
Ss_J
S, 3
8 4
| s, 4
e uuut,mw«au L SI —*
= 2N I : IR ¥ | li o () 1 :
& ')Mfwb*fr **I % ﬁ‘* ‘4’ tj 4 elas'ﬁcalt::lrne?urluim* e e N RIS NN R
M_ﬂ £ _ = | T raspunsul nelinear I T T
— - — ' al terenului distributie" reala’, -
tﬂm ~ I_T:I‘_J l = ] diagrama moment (M)
Fig. VI11.20. Raspunsul terenului la incarcari gravitationale. Fig.VI11.21. Raspunsul terenului la incarcari gravitationale si seismice.
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(4)

Modelarea efectului lateral al terenului asupra raspunsului constructiei la incarcarile verticale si seismice
se poate face cu ajutorul resorturilor elastice (tip Winkler) sau cu elemente finite (Fig. VI11.22).
()

Pentru modelarea corectda a interactiunii ,,constructie-teren” proprietatile mecanice de rezistenta si

deformabilitate trebuie sa fie determinate printr-un studiu geotehnic pe amplasament. Adancimea de
investigare a terenului trebuie sa depaseasca adancimea bulbului de presiune.
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(b)
Fig. VI1.22. Modelarea conlucrarii teren-structura cu:
(a) Resorturi Winkler; (b) Elemente finite.

V11.2.1.3.Modelarea turnurilor
1)

Turnurile se modeleaza ca bare verticale cu rigiditate la incovoiere si forfecare rezemate la partea inferioara

si libere la varf. Baza este considerata reazem fix Fig. VI1.23.(a) sau in cazul terenurilor puternic
deformabile, ca reazem elastic pentru translatie si rotatie Fig. V11.23.(b).
)

Pentru turnurile cu sectiune variabila pe verticala se examineaza si mecanismele partiale din Fig. VI11.23.(c) —
pentru turnul cu doua sectiuni distincte (sau mecanisme similare Tn cazul turnurilor cu mai multe trepte de
variatie a sectiunii).

3)

Masa echivalentd Mechiv Se calculeaza cu relatia (VI1.1).

n s
| ]
| ,J o el
Baza fixa Efectul rotirii bazei
@

(b)

(©)
Fig. VI1.23. Modelarea turnurilor:
(a) sistem cu baza fixa; (b) sistem cu baza flexibila; (c) mecanisme partiale pentru turnuri in trepte.

VI11.2.1.4. Modelarea sarpantelor

Majoritatea sarpantelor cladirilor cu valoare culturala sunt concepute intuitiv din lemn, mai rar din otel, din
otel cu elemente de fonta, beton armat sau beton simplu, acesta din urma fiind utilizat pentru realizarea
unor suprafete de inchidere.
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(2)

3)

(4)

Q)

(6)

()

(8)

©)

Tn cazul cladirilor de cult cu partiu de forma dreptunghiulara, sarpantele supuse modelarii, pot fi impartite
in ferme si in sisteme longitudinale de rigidizare.

Tn cazul sarpantelor dispuse deasupra turnurilor, avand partiuri rectangulare sau circulare, a celor poligonale
sau semicirculare corespunzatoare corurilor si altarelor, structurile sunt spatiale, fiind greu de descompus
n sisteme plane propriu-zise.

Rezemarea sarpantei se realizeaza exclusiv pe zidurile perimetrale sau reazemele intermediare — ziduri,
stalpi, pilastrii, si niciodata pe plansee. In cazul existentei nivelului defensiv/de aparare (specific bisericilor
sasesti) rezemarea se realizeaza print-o structura de ,,cadre de lemn”.

Modelarea sarpantelor istorice presupune elemente de tip bare, materializate prin axele lor, avand
dimensiunile sectionale reale (minime sau medii dupa caz), rezultate din relevarea elementelor lineare si a
Tmbinarilor nodurilor (considerate) de tip articulatii.

Structura portanta se modeleaza prin alaturarea a doua subansambluri structurale independente: a sistemului
de sustinere (pereti, cadre), respectiv a sarpantei. Nu se practica un model comun compus din sistemul de
sustinere si din sarpanta. Structura portanta de sustinere constituie reazem pentru sarpanta, efectul sarpantei
fiind luat Tn considerare prin actiuni asupra structurii de sustinere. Modelarea se poate realiza in plan sau
spatial.

Schema spatiala este asamblata din ferme plane transversale si sistemul de rigidizare longitudinal specific
tipului de sarpanta. In cazul sarpantelor istorice timpurii sau a celor vernaculare, rigidizarea longitudinala
este asigurata exclusiv prin sistemul de sustinere a invelitorii — sipci sau astereala.

Fermele plane transversale sunt alcatuite din capriori si corzi continue, formand triunghiul de descarcare
articulat (capriorii si corzile sunt asamblate in noduri de rezemare, identificate la partea superioara a zidului
si la nivelul coamei), de care se leaga articulat elementele de rigidizare (traverse, moaze, coltari, dispozitive
de tensionare, de suspendare-tensionare etc.). Modelarea plana constituie o solutie corespunzatoare in cazul
fermelor plane transversale. Tn prima etapa se modeleaza fermele secundare, unde panele si talpile
longitudinale ale sistemelor planare longitudinale constituie reazeme intermediare pentru capriori. Reactiunile
insumate ale acestor reazeme constituie actiuni pentru fermele principale. Tncarcarile din fermele secundare
se transmit fermelor principale prin intermediul sistemului de rigidizare longitudinala.

Fermele plane transversale sunt legate n schemele spatiale de bare longitudinale. Acestea sunt rigidizate prin
arbaletrieri si dispuse Tn planuri longitudinale de rigidizare. Modelarea spatiala se poate realiza pe intreaga
sarpanta sau pe o zona formata din minim 3 ferme principale impreuna cu fermele secundare adiacente.
Modelarea trebuie sa contina toate elementele de bara ale caror axe nu se intersecteaza intr-un punct.
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Fig. VI1.24. Reprezentarea structurii spatiale prin axe — exemple:
(a) Biserica romano-catolica Armaseni (jud. Harghita); (b) Biserica reformata din Mugeni (jud. Harghita).
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VI11.2.2. Evaluareaincarcarilor de proiectare

(1)

(2)
)

Pentru situatia persistentd de proiectare in calcul se folosesc incarcarile si actiunile enumerate la
paragraful 111.2. cu valorile date in Anexa A.

Combinarea efectelor incarcarilor din gruparea persistenta se face conform prevederilor Codului CR0-2012.

Pentru situatia seismica de proiectare, acceleratia de proiectare a terenului se stabileste diferentiat, in functie de
obiectivele de performanta definite conform paragrafului 1V.3.1., pe baza valorii a3 la amplasamentul
constructiei determinata din harta de zonare a teritoriului din Codul de proiectare seismica P 100-1/2013.

Tabelul VII.1. Valori ale acceleratiilor seismice a, n functie de frecventa cutremurului.

Frecventa cutremurului IMR Valori de proiectare pentru constructii cu valoare culturala
Cutremur frecvent 40 ani 0,059 0,089 0,109 0,139 0,169 0,18g 0,21g
Cutremur standard 100 ani 0,08g 0,12g 0,169 0,209 0,249 0,28g 0,32¢
Cutremur rar 475 ani 0,129 0,18g 0,249 0,30g 0,38g 0,429 0,48g
(4) Factorii de importanta-expunere (y;z) care majoreaza valoarea actiunii seismice de calcul vor avea valorile

()

diferentiate in functie de importanta constructiei (y;) si gradul de ocupare (yg), fiind valoarea cea mai mare

dintre cele doua.

a) Importanta constructiei:

. ¥i = 1,40 pentru constructii cu valoare culturald avand functiuni esentiale, pentru care pastrarea
integritatii pe durata cutremurelor este vitald pentru protectia civila,

. y; = 1,20 pentru constructii cu valoare culturald care prezintd un pericol major pentru siguranta
publica in cazul prabusirii sau avarierii grave si pentru cele care adapostesc valori culturale, stiintifice,
artistice extrem de valoroase;

o vi = 1,00 pentru restul monumentelor istorice si constructiilor cu valoare culturala.

b) Categoria de ocupare:

yg = 1,00 pentru 1 + 20 persoane;

yg = 1,10 pentru 20 + 50 persoane;

yg = 1,20 pentru 50 + 300 persoane;

yg = 1,30 pentru 300 + 5.000 persoane;

yg = 1,40 pentru 5.000 + 100.000 persoane.

In cazul in care pentru constructiile cu valoare culturald cu functiuni de interventie urgenti in caz de

cutremur, principiile de restaurare formulate Tn paragraful 1.2. nu pot fi respectate, proiectantul va solicita

schimbarea functiunii.

Incarcarile aduse de plansee se distribuie subansamblurilor structurale verticale Tn functie de alcituirea

planseului:

a)  1In cazul planseelor cu elemente liniare (care descarca pe o singura directie) incarcarile se distribuie
proportional cu ariile aferente fiecarui subansamblu structural vertical.

b)  Tncazul planseelor din beton armat (care descarca pe doua directii) incarcarile se distribuie in functie
de suprafetele determinate prin dreptele la 45° din fiecare colt al placii.

Fig. V1.25. Distributia incarcarilor de pe plansee pe elementele structurale verticale.
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VI11.2.3. Stabilirea metodelor de calcul

(1)

Evaluarea prin calcul a sigurantei structurilor constructiilor cu valoare culturala se poate face prin una dintre
urmatoarele categorii de metode:

a) metode de calcul standard:

. metode de calcul static simplificat (forte statice echivalente);

o metode de calcul static de complexitate medie (spectre de raspuns);

b)  metode de calcul avansate:

o metode de calcul static nelinear si dinamic liniar si neliniar (analiza time-history)

V11.2.3.1.Metoda de calcul static simplificat (forte statice echivalente)

(1)

(@)

3)

Forta tdietoare de baza (F,) pentru ansamblul constructiei se determina cu relatia:

a) Fy (Snec) = Vig X Saq (T) X x A x M —cand se folosesc rezistentele de proiectare

b)  FE(Shec) = Vi X Saqa (T) X X A X M x y — cand se folosesc rezistentele medii, pentru metal si
beton armat, respectiv caracteristice, pentru lemn si zidarie (vezi Anexa D)

n care:

o vi e este factorul de importanta-expunere conform paragrafului VI1.2.2., alin. (4);

. S.a(T) = S‘”T(T) este spectrul de raspuns de proiectare Tn acceleratii absolute pentru componenta

orizontala a miscarii seismice;

Sae(T) = agf este spectrul de raspuns elastic al acceleratiei absolute a terenului;

q este factorul de comportare al structurii;

n este factorul de reducere a actiunii seismice datorat amortizarii structurii;

A este factorul care tine seama de aportul modurilor proprii superioare;

M este masa totala a constructiei;

y = 1,5+2,0 este coeficientul care inglobeaza trecerea de la cutremurul de calcul (de proiectare) la

cutremurul rar, de colaps (1,5 pentru structuri metalice, 1,75 pentru structuri cu elemente de beton

armat sau zidarie armata si 2,0 pentru structuri cu elemente de zidarie nearmata si lemn).

Tn cazul In care se Intrebuinteaza greutatea constructiei G Tn loc de M, se considera G = M - g.

Valorile S,4(T) sunt adimensionale. Tn Anexa D, Fy, este notat Spec.

n prezenta reglementare se folosesc urmatoarele valori:

a)  Valorile S,.(T) conform paragrafului A.1.5.2., Fig. A.1.5,;
b) A1 =1,0 pentru cladiri cu unul sau doua niveluri;

c)  1=0,85 pentru cladiri cu mai mult de doua niveluri;

d n= 22> 0,55; pentru structuri din zidarie se ia & = 8+25%);
5+

e)  Valorile g functie de materialele intrebuintate pentru realizarea elementelor structurale:

g =1,00+1,50 — zidarie nearmata, lemn;

_q =1,50+3,00 — zidarie armata, beton armat si metal (otel).

Nota. In cazul cladirilor cu 1 sau 2 niveluri, daca exista incertitudini privind determinarea valorii perioadei proprii (T)
se recomanda folosirea valorii maxime a spectrului de raspuns (Bmax = 2,50).

Distributia fortei taietoare de baza pe inaltimea constructiei etajate se face considerand (aproximativ) ca
deformata constructiei este o linie dreapta.

Mm;Z;
F=F—
Z m; z;
i=1
unde:
. m;  masa nivelului ,,i”;

o Z; reprezinta Tnaltimea nivelului ,,i” fata de baza constructiei considerata in model.
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(4)  Tn cazul bisericilor cu turla/turle sau cu turn/turnuri alipite se poate folosi in mod aproximativ o deformata biliniara
care sa tina seama de diferentele de masa si rigiditate Tntre corpul bisericii si turla/turle sau turn/turnuri. Valorile A
din Fig. VI1.26. se pot lua pentru structura aflata in partea inferioara, pe zona corpului bisericii, astfel:

a) pentru calculul pe directie longitudinala: 0,2 + 0,4;

b) pentru calculul pe directie transversala: 0,4 + 0,6.

Pentru zona turlei/turlelor sau partea de sus a turnului/turnurilor, valorile indicate sunt A = 1,0, iar 8 = 5,0.
1.0

% T,

ml.J -+ H
/ H,

Fig. VI1.26. Forma de vibratie (aproximativa) pentru biserici cu turle sau turnuri alipite.

(5) Distributia fortei taietoare intre subansamblurile structurale verticale se face in functie de rigiditatea
planseelor Tn plan orizontal:

a)  in cazul planseelor rigide in plan orizontal (in particular, planseele de beton armat, dar si planseele
consolidate pentru a deveni rigide in plan orizontal) distributia se bazeaza pe compatibilitatea
geometrica a deplasarilor de translatie si rasucire ale tuturor subansamblurilor verticale la nivelul
fiecarui planseu (procedeul este detaliat in Codul P 100-1/2013).

Fig. VI1.27. Distributia fortei taietoare de nivel pentru cladiri cu plansee rigide.

b) pentru cladirile cu plansee cu rigiditate nesemnificativa in plan orizontal, forta seismica de proiectare
pentru ansamblul constructiei se distribuie peretilor structurali proportional cu masa aferenta
fiecaruia, compusa din greutatea proprie a peretelui si din incarcarile aduse de planseele aferente.

Fig. VI1.28. Distributia fortei seismice ntre peretii structurali pentru structuri cu
plansee fara rigiditate semnificativa in plan orizontal.
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(6)

Dupa distributia fortei taietoare de nivel intre subansamblurile verticale, eforturile sectionale globale n
elementele fiecarui subansamblu se determina folosind procedeele specifice fiecaruia dintre modelele de
calcul mentionate la paragraful VVI1.2.1.1., alin. (2).

V11.2.3.2.Metoda de calcul modal cu spectre de raspuns

(1)

)

(3)

(4)

Tn aceasti metoda, comportarea structurii este reprezentata printr-un model liniar-elastic, iar actiunea
seismica este descrisa prin spectre de raspuns de proiectare ale acceleratiei absolute a terenului.

Pentru acest calcul pot fi utilizate modele plane sau spatiale conform prevederilor general valabile pentru
cladirile noi.

Tn cazul calculului modal cu spectrul elastic de raspuns, folosind modele spatiale pentru structura,
distributia fortei seismice Tntre peretii structurali rezulta din calculul structural.

Structurile cu comportare liniara sunt caracterizate de modurile proprii de vibratie (perioade proprii, forme
proprii de vibratie, mase modale efective, factori de participare a maselor modale efective). Acestea se
determina prin metode de calcul dinamic, utilizand caracteristicile dinamice inertiale si de deformabilitate
ale sistemelor structurale rezistente la actiunea seismica. Pentru acest calcul se recomanda folosirea
programelor de calcul automat.

V11.2.3.3.Metode de calcul static neliniar

(1)

2)

3)

(4)

Tn aceasti categorie se incadreaza procedeele de calcul care iau in considerare comportarea post-elastica a
peretilor structurali de zidarie. Procedeul poate fi folosit numai in cazul zidariilor pentru care parametrii
curbei o — g sunt gy, > ¢, adica numai la zidariile cu deformatii post-elastice semnificative, asa cum

este exemplificat in Fig. VI11.29.
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Fig. VI1.29. Legea constitutiva pentru zidarii cu deformatii post-elastice semnificative.

Pentru aplicarea procedeelor de calcul static neliniar este necesara cunoasterea parametrilor de comportare
post-elastica a zidariei: eforturi capabile plastice, curbe sau suprafete de interactiune, deformatii specifice ultime
etc. la nivel de element (curbe biliniare sau triliniare ,,efort-deformatie” sau schematizarea acestora ca modele).

Atunci cand exista date suficient de credibile se pot realiza modele de calcul Tn care comportarea neliniara a
zidariei este descrisa prin legi constitutive si criterii de curgere sau de cedare mai apropiate de comportarea reala.

Procedeul de calcul static neliniar (calcul ,,biografic ) urmareste, pe masura sporirii incarcarilor laterale,
evolutia nivelurilor de solicitare atinse de peretii structurali (montanti si, dupa caz, rigle de cuplare) pana
la iesirea succesiva din lucru a acestora. In general, aplicarea procedeului fara suportul unui program de
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Q)

(6)

(7)

(8)
©)

calcul specializat este dificila deoarece implica modificarea schemei statice a ansamblului dupa iesirea din
lucru a fiecarui perete.

Capacitatea ultima a structurii se considera atinsa atunci cand s-a produs articularea plastica a montantilor
care preiau impreuna cel putin 15% din forta seismica totala capabila a cladirii.

O varianta mai simpla a procedeului de calcul static neliniar se poate folosi Tn cazul in care structura este
modelata prin console legate intre ele numai la nivelul planseelor (Fig. VI1.4.(a)). In acest caz este suficient
ca pentru fiecare perete sa se determine legea ,,forta taietoare-deplasare laterala”.

Pentru cladirile de zidarie de Tnaltime mica (orientativ < 3 niveluri), la care comportarea structurala este
dominata de forfecare, fiecare nivel poate fi calculat independent.

Tncarcarile laterale se aplica conform distributiei fortelor din analiza modala in domeniul elastic.

Metodele de calcul neliniar se pot utiliza daca se asigura:

a) calibrarea corespunzatoare a actiunii seismice de proiectare;

b)  selectarea unui model constitutiv adecvat pentru comportarea neliniara;

C) interpretarea corecta a rezultatelor obtinute si verificarea cerintelor ce trebuie satisfacute.

(10) Tn Anexa D sunt prezentate procedeele avansate pentru calculul structurilor, in special pentru constructiile

cu pereti structurali din zidarie.

V11.2.3.4.Procedee de calcul dinamic neliniar

(1)

(@)

Procedeele de calcul dinamic neliniar implica integrarea ecuatiilor de miscare ale structurii (time-history)

folosind:

a) un model structural neliniar pentru comportarea zidariei la solicitari ciclice alternante;

b)  reprezentarea actiunii seismice prin accelerograme inregistrate sau artificiale (compatibile cu
spectrul de raspuns caracteristic amplasamentului).

Utilizarea procedeelor de calcul dinamic neliniar si interpretarea rezultatelor obtinute se face de catre
specialisti cu experienta in acest domeniu, conform procedurilor recunoscute n acest domeniu.

V11.2.3.5.Procedee de calcul pentru situatii tranzitorii

(1)

()

In cazul in care sunt necesare evaludri prin calcul pentru situatii tranzitorii (sisteme structurale de sustinere
si sprijinire a unor parti de structurd in curs de consolidare/restaurare, interventii urgente structurale de
diferite tipuri), se pot lua in considerare reduceri ale valorilor de proiectare pentru actiuni si raspunsul
elementelor structurale prin capacitatile, respectiv rezistentele acestora la aceste actiuni.

Calculul se poate face prin verificarea elementelor structurale si nestructurale numai la SLS, cu luarea in
considerare a valorii incarcarii sau a combinatiei de incarcari (gruparea frecventad a actiunilor si a
coeficientilor partiali pentru SLS a materialelor folosite la elementele structurale).

VIL.3.  Calculul sigurantei in raport cu mecanismele de cedare locale

(1)

Mecanismele de cedare locala a peretilor structurali se produc ca urmare a actiunii cutremurului
perpendiculare pe planul peretilor si sunt favorizate de lipsa/insuficienta legaturilor intre pereti si plansee.
Tn cazul planseelor cu elemente liniare (rezemare pe o singura directie) peretii neincarcati direct sunt cei
mai expusi pierderii stabilitatii.
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Fig. VI1.30. Mecanisme locale de cedare sub actiunea seismica perpendiculara pe planul peretilor.

(2)  1n functie de alcatuirea concreta a structurii (legaturile intre peretii pe cele doua directii) mecanismele de
cedare locala pot prezenta forme diferite antrenand zone mai mult sau mai putin extinse ale constructiei.
Astfel pierderea stabilitatii se poate produce pe un nivel sau pe un grup de niveluri (chiar pe intreaga
naltime a cladirii) cu sau fara antrenarea peretilor perpendiculari.

Fig. VI1.31 Mecanisme de cedare locale cu si fara antrenarea peretilor perpendiculari.

(3) Modelarea mecanismului de cedare al unui perete (rotirea in raport cu baza, de exemplu) trebuie sa tina
seama de toate incarcarile verticale si orizontale care actioneaza asupra peretelui.

\-—\:::-__"i Ha,c @
: Sro
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"‘ ." Gsup
|
E)eret.e ’: 1‘
[} Gree
L [ Azxul de rotire
F +—>

Fig. VI1.32. Mecanismul de rasturnare al unui perete pentru actiunea seismica perpendiculara pe plan.

Tn Fig. VI1.32. s-a notat:
o Hacop — TMpingerea data de sarpanta (daca exista);
. Ssup — forta seismica aferenta planseului superior (daca acesta reazema pe perete);

. Gacop — greutatea acoperisului (daca reazema pe perete);
. Gsup — greutatea planseului superior (daca reazema pe perete);
. fperete — forta seismica aferenta peretelui (in Anexa D fperere €St NOtat Sy).

(4) Forta seismica perpendiculara pe planul peretelui (fperete) Se determina cu relatia
£ _ S5XyipXag
perete — q mperete
unde:
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. Mperete €St€ Masa peretelui pe unitatea de suprafata;
o a, este acceleratia terenului, Tn functie de obiectivul de performanta (Tabelul VI1.1.);

. q este factorul de comportare conform paragrafului VI11.2.3.1., alin. (2) in functie de materialele
intrebuintate pentru realizarea elementelor structurale.

VIl.4.  Evaluarea nivelului de asigurare

VI1.4.1. Generalitati

(1)

()

)

Evaluarea nivelului de asigurare al constructiilor cu valoare culturala pentru situatia de proiectare
persistentd se face, similar cladirilor curente, prin metoda starilor limita detaliata la paragraful 1V.5. din
prezentul Cod.

Evaluarea nivelului de asigurare al constructiilor cu valoare culturala pentru situatia de proiectare seismicd

se face Th mod diferentiat in functie de:

a)  obiectivul de performanta stabilit pentru constructie si pentru valorile artistice conform Capitolului 1V,
paragraful IV.4,;

b) procedeul folosit pentru evaluarea analitica a sigurantei.

Stabilirea nivelului de asigurare se face coroborand aprecierile calitative (Capitolul V1) cu rezultatele calculului
(Capitolul V11) in raport cu obiectivele de performanta pentru constructie si pentru valorile artistice.

VI1.4.2. Evaluarea sigurantei in functie de obiectivul de performanta

(1)

Rezistenta si deplasarea maxime admisibile ale elementelor structurale ale constructiilor cu valoare culturala se

definesc, in functie de obiectivele de performanta stabilite la Capitolul 1V, dupa cum urmeaza:

a) pentru cutremurul frecvent (IMR = 40 de ani): rezistenta elastica (Ry,) si deformatia elastica asociata
(4y). In Anexa D, Ry =S, si Ay = 6;

b)  pentru cutremurul standard (IMR = 100 de ani): rezistenta maxima (Ryax) si deformatia asociata
(Armax)- In Anexa D, Ryyax = 0,85 - Scap.max $i Apmax = Oy- R

c) pentru cutremurul rar (IMR = 475 de ani): deformatia ultima (Ay). In Anexa D, Ay= Scolaps.

VI1.4.3. Evaluarea sigurantei in functie de metodologia de calcul folosita

V11.4.3.1. Metodologia de nivel 1

(1)

()

3)

(4)

()

(6)

Ceringele de performanya seismica se exprima prin fortele laterale statice echivalente care se dezvolta la
baza structurilor (in zonele de ,,incastrare” ale acestora).

Eforturile sectionale capabile ale elementelor structurale (momente/forte tiietoare) se determina
simplificat in functie de materialul structural intrebuintat.

Tn cazul structurilor din zidarie dominate de forfecare, efortul capabil se obtine multiplicand suprafetele
orizontale ale elementelor verticale de la nivelul de Tncastrare a structurii, pe directia analizata, cu valoarea
efortului unitar mediu de forfecare capabil stabilit pentru fiecare material.

Raportul ,,R;” intre valorile ceringelor sectionale si valorile eforturilor sectionale capabile reprezinta
gradul de asigurare structurald.

Raportul R; se determina pentru mecanismul de cedare in planul peretelui si pentru mecanismele locale
(generate de actiunea seismica perpendiculara pe plan).

La constructiile complexe (biserici cu turle, de exemplu) gradul de asigurare se determina si pentru partile
componente care pot avea mecanisme proprii de cedare.
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V11.4.3.2. Metodologia de nivel 2

(1)

()

(3)

(4)

()

Metodologia de nivel 2 este o procedura de complexitate medie si se aplica conform metodei trierii, dupa

realizarea metodologiei 1, daca:

a)  siguranta rezultata (valoarea factorului Rgjopar, C€ rezultd din R3 la care se aplica reduceri datoritd
factorilor partiali proprii evaluarilor calitative R1 si R2) impune interventii extinse;

b)  exista incertitudini majore legate de modelarea structurii si a actiunii seismice.

Evaluarea cantitativa se realizeaza prin calcul structural Tn domeniul elastic intrebuintand factori de
comportare adecvati pentru diferitele materiale, tipuri de elemente si stari de solicitare.

Calculul structural pentru situatia de proiectare seismica se face in ipoteza comportarii elementelor in
domeniul elastic (g = 1,0); eforturile determinate se Tmpart la factorii q specifici fiecarui caz pentru
comportarea reala a elementelor, determinati in functie de modul de cedare corespunzator (ductil sau fragil).

Tn functie de modul de cedare rezultat, pentru fiecare element se determina capacitatea respectiva folosind
rezistentele medii Tmpartite la factorii de incredere corespunzatori pentru elementele cu ruperi ductile sau
la factorii corespunzatori pentru elemente cu ruperi fragile. Valorile astfel obtinute se reduc pentru a tine
seama de celelalte incertitudini aleatorii si epistemice.

Calculul factorului R se face pentru ansamblul cladirii, in cazul prezentei planseelor cu rigiditate mare in
plan orizontal, respectiv separat, pentru fiecare perete in parte, in cazul cladirilor cu plansee cu rigiditate
nesemnificativa.

V11.4.3.3. Metodologia de nivel 3

1)

(2)

3)

(4)

()

(6)

Evaluarea ia in considerare in mod explicit comportarea inelastica a elementelor structurale sub actiunea
cutremurelor severe prin calcul static si dinamic neliniar.

Verificarea sigurantei se face in termeni de deplasare, dar cu conditia ca forta maxima capabila (Sc,p) sd
nu fie mai mica decat jumatate din forta taietoare necesara (0,5 Syec)-

Tn cazul cladirilor cu plansee indeformabile in plan orizontal capacitatea cladirii se defineste prin deformatia
laterala a ultimului planseu (D,) pentru care s-a produs scaderea fortei taietoare capabile cu mai mult de
20% datorita degradarii/iesirii din lucru a unor componente ale ansamblului structurii.

Tn cazul cladirilor cu plansee cu rigiditate nesemnificativa in plan orizontal se determina capacitatea fiecarui
perete conform limitei indicate la alin. (3).

Cerinta de deplasare se stabileste pentru spectrul elastic de proiectare (g = 1,0) in deplasari (S;) rezultat
din spectrul elastic al acceleratiilor absolute (S,) redus prin inmultire cu factorul 7.

T 2
Sa = [5z] San
unde:
. T este perioada proprie a constructiei/peretelui;

. S, este o deformatie ceruta de cutremurul de calcul puténd fi determinata si prin analiza dinamica
directa pentru modelul cu o singura masa.

Raportul Rgjopa) S€ determina cu relatia:
Scap .. e . oy <
Rglobal = Sflﬁ, in care Sc,p, — forta tdietoare capabild la baza constructiei, Sye. — forta taietoare necesara la
nec

baza constructiei.

VI11.4.4. Evaluarea sigurantei pentru actiunea seismica perpendiculara pe planul
peretelui

1)

Pentru fiecare dintre mecanismele de rasturnare, cu fortele si excentricitatile precizate in Fig. VI1.32., se
calculeaza:

a) momentul de rasturnare (M,.);

b) momentul de stabilitate (M;).
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(2)

3)

(4)

Q)

Pentru calculul momentului de stabilitate nu se iau in considerare fortele de legatura datorate frecarii iar
efectul favorabil al Tncarcarilor permanente va fi redus cu 10%.

Raportul intre momentul de stabilitate si momentul de rasturnare defineste gradul de asigurare al peretelui
la stabilitate.

Mg

M,

Raportul dintre momentul capabil al sectiunii transversale a peretelui (M.q,) si momentul incovoietor
maxim produs de forta seismicd perpendiculara pe plan (My,qxperp) defineste gradul de asigurare al

peretelui din punct de vedere al capacitatii de rezistenta.
Mcap

R3,st =

R —

srez Mmax,perp

Momentul capabil al sectiunii transversale a peretelui se calculeaza:

a)  pentru cutremurul cu IMR = 40 de ani, considerand o distributie triunghiulara a eforturilor pe
sectiunea de zidarie nefisurata;

b)  pentru cutremurul cu IMR =100 de ani, considerand distributia triunghiulara pe sectiunea fisurata;

c) pentru cutremurul cu IMR = 475 de ani, considerand echilibrul limita cu distributia biliniara a eforturilor.

VIL.5.  Stabilirea deciziei de interventie

VII1.5.1. Principii generale

(1)

)

)

(4)

(5)

(6)

Pentru constructiile cu valoare culturala nivelul minim acceptabil al sigurantei structurale trebuie asociat
cu principiul interventiei minime asupra constructiei.

Respectarea principiului intervengiei minime trebuie sa se bazeze pe evaluarea cat mai exacta a
vulnerabilitatii constructiei prin analiza calitativa si prin rezultatele calculelor.

Tn cazul constructiilor cu valoare culturala lucrarile de interventie trebuie sa satisfaca concomitent doua cerinte:
a) sporirea capacitatii de deformare a constructiei (in particular in stadiile avansate de solicitare);
b) limitarea deformatiilor elementelor cu valoare culturala pentru protejarea acestora impotriva avarierii.

Tn cazul In care vulnerabilitatea constructiei (necesitatea interventiei) este demonstrata cu grad satisfacator
de incredere, va fi examinata, in primul rand, posibilitatea folosirii materialelor/tehnologiilor traditionale.

T

Decizia de interventie va fi stabilita de intreaga echipa de restaurare prin compararea diferitelor posibilitati
tehnice disponibile, avand in vedere urmatoarele criterii:

a) interventii minime necesare;

b)  solutii si tehnici constructive traditionale;

c) reversibilitatea interventiei;

d)  nivelul de afectare a constructiei originare si a valorilor culturale;

e)  Tmbunatatirea performantelor/sigurantei structurale (capacitate de deformare, ductilitate).

Tn cazurile In care echipa de restaurare considera ca lucrarile de consolidare posibile cu materialele si
tehnologiile disponibile in momentul expertizarii afecteaza intr-o masura inacceptabila caracteristicile
constructiei, se poate decide schimbarea functiunii cladirii si implicit incadrarea Tn alta clasa de importanta-
expunere. In cazuri extreme se pot propune doar operatiuni de conservare, optiune care poate duce la
scoaterea din circuitul public a constructiei in cauza, améanand decizia de consolidare pentru o etapa
ulterioara, n asteptarea progresului stiintific in domeniul materialelor si tehnologiilor aferente. Tn aceasta
situatie se vor executa numai lucrari cu caracter provizoriu, reversibile, pentru a evita prabusirea
constructiei (inclusiv pierderi de valori culturale inacceptabile).

VI11.5.2. Criterii pentru stabilirea deciziei de interventie

(1)

Decizia de interventie pentru reducerea vulnerabilitatii seismice a constructiilor cu valoare culturala se
adopta de comun acord de catre membrii echipei de restaurare pe baza:
a) Valorii factorului Rgiobar Stabilit conform paragrafului V11.4.3.3. alin. (6).
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()
3)

(4)

()

b) Evaluarii calitative (istoricul constructiei, conceptia structurala originara, starea de afectare etc.)
cuantificata prin factorii Ry si R, definiti conform Capitolului VI, care sunt inglobati in Rgjopar Prin
diminuarea factorului R3 (informatii suplimentare sunt oferite in Anexa D).

Pentru constructiile cu factorul Rgjopa1 < 0,50 se impune interventie de consolidare obligatorie.

Pentru constructiile de la alin. (2) lucrarile de interventie vor fi proiectate pentru realizarea factorului
0,80 < Rglobal < 1,20.

Pentru constructiile la care valoarea factorului Rgjopa) NU impune lucrari de consolidare se vor lua masuri

de interventie de tip ,,reparatie”. In cazul structurilor din zidarie se va urmari, in mod special, restabilirea
continuitatii zidariei si inchiderea fisurilor in zidariile aparente pentru a evita infiltrarea apelor meteorice
asociata cu fenomenul de Tnghet/dezghet.

In final, pentru fiecare constructie cu valoare culturala, trebuie intocmit un raport sintetic al expertizei, al
carui continut-cadru este detaliat Tn Anexa E.
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CAPITOLUL VI

VIII.

SOLUTII CADRU DE INTERVENTII STRUCTURALE PENTRU

REABILITAREA SEISMICA A CONSTRUCTIILOR CU VALOARE CULTURALA

VII1.1. Principii generale, metodologii si tehnici de interventii structurale

(1)

()

(3)

(4)

()

Interventiile structurale in cadrul lucrarilor de restaurare seismica a constructiilor cu valoare culturala se
proiecteaza cu participarea intregii echipe de restaurare. Echipa de restaurare urmareste apoi derularea
lucrarilor, inclusiv adaptarea prevederilor din proiect la situatiile concrete din santier.

Interventiile structurale sunt subordonate principiilor de restaurare definite in paragraful 1.2. si au ca scop
salvgardarea, prezervarea si punerea in valoare a constructiilor care contin valori culturale.

Metodele si procedeele de interventie vor fi decise in acord cu:

a) importanta/valoarea culturala a constructiei;

b)  clasa de expunere determinata de numarul de persoane expuse in cadrul analizei constructiei;

c)  tipul si gradul de afectare si cauzele afectarii constructiei;

d) intervalul mediu de recurenta al cutremurului pentru care se face interventia (obiectivul de
performanta seismica dupa interventie).

Interventiile structurale trebuie sa ia in calcul reversibilitatea interventiei si sa nu modifice decat in proportii

reduse substanta masei structurale existente.

Pentru satisfacerea cerintelor de la alin. (4) se folosesc in proportie cat mai mare si cu preponderenta
materiale si tehnologii apropiate caracteristicilor constructiei existente. Folosirea unor variante moderne
ale acestora poate fi acceptata daca acestea nu afecteaza semnificativ caracterul istoric al constructiei.

VII1.2. Categorii de lucrari de interventii structurale

(1)

(@)

3)
(4)

(5)

(6)

(7)

Interventiile structurale asupra constructiilor cu valoare culturala se grupeaza in doua categorii:
a) reparatii;
b)  consolidari.

Reparariile au ca scop refacerea caracteristicilor de rigiditate si de rezistenta ale unor componente ce
formeaza structura de rezistenta, cat mai apropiate de nivelul parametrilor initiali (NPI) sau de nivelul
parametrilor disponibili (NPD) la data producerii avarierii. Tn acest caz interventiile vizeaza doar elemente
punctuale care nu necesita interventii majore.

Lucrarile de reparatie preced si sunt complementare lucrarilor de consolidare.

Consolidarile au ca scop refacerea caracteristicilor de rigiditate si de rezistenta ale ntregii structuri, cat
mai apropiate de nivelul parametrilor initiali (NPI).

Tn functie de amploare si de complexitate, lucrarile de consolidare se clasifica dupa cum urmeaza:

a) Consolidare individuala, care implica interventii asupra unui numar mic de elemente structurale care
au deteriorari grave si foarte grave sau care au capacitate de rezistenta insuficienta in raport cu
nivelul de performanta propus;

b)  Consolidare de ansamblu a structurii care implica interventii asupra unui numar mare/totalitatea
elementelor structurale. Consolidarile de ansamblu cu modificarea sistemului structural nu sunt
acceptate in cazul constructiilor care contin valori culturale.

n conditiile regimului seismic din Romania unde se Tnregistreaza, statistic, cel putin doua cutremure
semnificative in fiecare secol, se recomanda ca alegerea strategiei de reabilitare sa permita mentinerea unui
nivel satisfacator de siguranta dupa cel putin doua cutremure succesive.

Lucrarile de reparatii si consolidari la constructiile cu valoare culturald se executa cu respectarea stricta a
prevederilor din proiectul elaborat de echipa de restaurare care raspunde solidar pentru realizarea intocmai
a acestuia.

57



VII1.2.1. Lucrari de reparatii

VII1.2.1.1.  Lucrari de reparatii la constructii cu pereti structurali din zidarie

(1) Reparatiile au ca scop principal refacerea continuitdtii zidariei. Alegerea procedeului de interventie se face
de catre echipa de restaurare Tn functie de:

a)  cerintele de restaurare/conservare a elementelor cu valoare culturala;

b)  starea de degradare din cauze seismice si/sau neseismice;

c) tipul zidariei (elemente/mortare/tesere);

d)  disponibilitatea materialelor, a specialistilor si a procedeelor tehnologice pentru interventie.

(2)  Principalele procedee de refacere a continuitatii a zidariei folosite pentru constructiile cu valoare culturala sunt:

a) Refacerea mortarului din rosturi cu sau fara introducerea unor materiale cu proprietati superioare
(metal sau polimeri armati cu fibre — FRP). Procedeul este recomandat Tn cazurile in care mortarul
este degradat din actiunea factorilor de mediu (precipitatii cu sau fara inghet/dezghet, agenti agresivi
din atmosfera etc.) si, de asemenea, Tn cazul mortarelor foarte slabe (mortare de argila sau mortare
cu dozaj de var/nisip mic — orientativ, mai mic decat 1:5). Se va da atentie la alegerea calitatii
mortarului de refacere a rosturilor, pentru a nu fi mai rezistent decat caramida.

o Refacerea mortarului inconsistent dintre rosturi, daca acesta nu si-a pierdut coeziunea, se face astfel:
se indeparteaza mortarul existent pe o adancime de 20-25 mm, se sufla cu aer si cu apa sub presiune,
se aplicd un mortar compatibil cu caramida si cu mortarul existent, iar in final trebuie sa rezulte
rosturi (atat orizontale cét verticale) umplute la fata caramizii sau similare cu cele initiale.

. Refacerea mortarului din rosturi atunci cand acesta a devenit necoeziv, friabil, se face astfel: pe
adancimea care rezultd in urma indepartarii prin suflare cu aer (cu joasa presiune) se aplica un strat
de ,.intaritor” pe mortarul ce a ramas in rost, in mai multe straturi si la intervale de timp de cateva
zile (de regula 7 zile sau 1n functie de specificatia tehnica a produsului). Se completeaza apoi rostul,
n straturi succesive, cu mortar de var hidraulic sau mortar armat dispers. In final, toate rosturile se
chituiesc astfel incat fenomenul care a condus la degradarea varului din mortarul initial sd fie
indepartat (intarziat).

b)  Reteserea/rezidirea zonelor cu fisuri/crapaturi consta in Tnlocuirea elementelor pentru zidarie care
prezinta fisuri cu deschideri mari/crapaturi sau care sunt rupte/zdrobite. Reteserea se face folosind
elemente pentru zidarie si mortar cu proprietati cat mai apropiate de cele din zidaria originara, din
punct de vedere al formei, al dimensiunilor si al proprietatilor mecanice de rezistenta si de
deformabilitate.

L
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Fig. VIII.1. Teserea cu insertii metalice a fisurilor.

c) Teserea cu insertii metalice presupune introducerea in rosturile zidariei, a unor bare metalice
(elicoidale din inox). Rosturile se adancesc, se sufla si se spala cu apa, fiind umplute partial cu un
prim strat de mortar. Se introduc barele metalice si se completeaza rosturile cu mortar. Piesele
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metalice vor avea cel putin 1 m lungime, mijlocul acestora pozitiondndu-se la jumatatea fisurii.
Teserea se poate face pe o singura fata sau pe ambele fete ale zidariei, la fiecare asiza, la doua sau
maxim trei, in functie de starea de eforturi, de starea fizica a materialelor si de deschiderea fisurilor.

d)  Teserea cu bare din polimeri armati cu fibre (FRP) se face in mod similar cu cea cu insertii metalice,
cu respectarea instructiunilor tehnice specificate de catre producatori si cu asigurarea aderentei
corespunzdtoare la mortarul refacut si cel existent.

e) Injectarea fisurilor/crapaturilor are ca scop restabilirea legaturilor intre elementele pentru zidarie
avariate de cutremur. Procedeul poate fi folosit si pentru umplerea golurilor/fisurilor provocate de
cauze neseismice (fenomene fizice sau chimice). Eficienta procedeului depinde de mai multi factori
dintre care cei mai importanti sunt:
alcatuirea zidariei;

. compozitia amestecului care se injecteaza (compatibilitatea acestuia cu zidaria existenta din punct
de vedere fizico-chimic si al proprietatilor mecanice — rezistenta si aderenta);

. tehnologia de executie: numarul si dispunerea gaurilor de injectare, presiunea si viteza de injectare;

. eficienta controlului de calitate asupra materialelor si a tehnologiei de executie.

Pentru injectare se folosesc:

o amestecuri pe baza de var hidraulic, in functie de caracteristicile zidariei existente;

. amestecuri pe baza de ciment, in cazul elementelor din beton armat;

. amestecuri pe baza de rasini epoxidice — la zidarii cu blocuri de beton avand rezistente peste 15 N/mm?,

VII1.2.1.2.  Lucrari de reparatie la structurile din lemn

(1)

@)

3)

Lucrarile de reparatii la structurile de lemn se Tncadreaza in categoria operatiunilor care refac integritatea
structurii originale. Piesele din lemn sunt supuse permanent degradarilor fizice, chimice si biologice, starea
de degradare fiind influentata direct de pozitia elementului in cadrul ansamblului (piese acoperite,
neacoperite, Tn contact cu solul, sub apa etc.). Acest fapt impune necesitatea restabilirii caracteristicilor
materialului lemnos si ale mediului Tnconjurator, cat mai aproape de situatia initiala.

Elementele degradate biologic sau deformate ca urmare a defectelor materialului lemnos ori a contragerilor se
nlocuiesc, total sau partial in functie de gradul de degradare si lungimea elementului afectat. Piesele inlocuite,
inclusiv cele auxiliare de fixare, vor urmari caracteristicile celor originale (specie, directia fibrei, modul de
prelucrarea etc.). Se va evita folosirea scoabelor, a platbandelor sau ecliselor metalice montate aparent.

Principalele operatiuni de reparare aferente structurilor de lemn sunt:

a) repunerea/reasezarea cuielor din lemn lipsa;

b) introducere de pene Tn dreptul rosturilor (cauzate de contragere) dintre elemente;

c) reamplasarea elementelor lipsa urmarind locasurile/amprentele vechilor imbinari pastrate;

d) tratarea de suprafata/curatarea pieselor metalice;

e) curatarea de suprafata (maxim 1-2 cm) a pieselor degradate din lemn;

f) repozitionarea/fixarea nodurilor de prelungire ale diferitelor elemente lungi (talpi, pane, capriori etc.);

g) Tnlocuirea elementelor degradate partial sau integral. Legaturile dintre elementele existente si cele noi
se realizeaza prin imbinari de prelungire specifice solicitarii sau Tn noduri. Tmbinarile de prelungire pot
fi traditionale/dulgheresti folosind exclusiv piese de lemn sau utilizdnd diferite confectii metalice,
solutii adezive sau rasini. Pentru asigurarea rezistentei si stabilitatii, pe durata inlocuirii elementelor,
vor fi prevazute, dupa caz, si sustineri/sprijiniri provizorii sau chiar constructii auxiliare;

h)  injectarea fisurilor cu rasini.
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(4)
©)

(6)

P

Fig. VIII.2. Reparatii la elementele sarpantei.

Refacerile imbinarilor de lemn desfacute sau dislocate de-a lungul timpului sunt considerate lucrari de reparatie.

Tn categoria reparatiilor nu intra rigidizarea longitudinala suplimentara sau marirea sectiunii transversale a
elementelor de lemn, respectiv prelungirea, consolidarea in zonele de rezemare.

Tn functie de caracteristicile structurii de lemn si starea de conservare a pieselor de lemn, materialul lemnos
nou introdus sau si materialul lemnos existent va fi tratat preventiv si curativ antiseptic si ignifug dupa caz.

VII1.2.1.3.  Lucréri de reparatie la structurile din beton si beton armat

(1)

Elementele din beton armat se vor repara in functie de natura avariei. Astfel, pentru:

a) elemente lineare (stalpi, grinzi, centuri etc.) cu fisuri la colturi si/sau armatura vizibila — se va
determina gradul de carbonatare a betonului, se vor desprinde colturile fisurate, se va indeparta prin
buciardare stratul de beton carbonatat, se vor curdta rugina si impuritatile de pe armatura si se vor
aplica solutii de refacere a capacitatii elementului de beton, protejand totodata materialul de actiunea
dioxidului de carbon cu ajutorul unor sisteme specifice.

b)  elemente de suprafatd (plansee, bolti etc.) cu armaturd vizibila — se va determina gradul de
carbonatare a betonului, se va buciarda si se va aplica un sistem de refacere a sectiunii de beton;

c)  fisurisicrapaturi in elemente din beton — se vor practica matari sau injectari cu lapte/mortar de ciment
apropiat caracteristicilor initiale sau cu rasini epoxidice cu vascozitate scazuta. Se va tine cont de
natura fisurilor si de starea eforturi din elementul respectiv.

VII1.2.1.4.  Lucrari de reparatie la structurile metalice

(1)

)

Lucrarile de reparatii la structurile metalice se refera la:

a)  Tnlocuirea pieselor metalice lipsa sau afectate puternic de coroziune sau deformate din diferite cauze
neseismice/seismice;

b) refacerea imbinarilor intre elementele componente (la noduri sau n lungul barelor).

Legaturile Intre elementele existente si cele noi se realizeaza prin sudura sau cu suruburi/buloane. Pentru
monumente istorice de importanta nationala se vor folosi imbinarile nituite. Expertul tehnic va preciza daca
pentru realizarea acestor operatii este necesara adoptarea unor masuri de sprijinire provizorie.

VII1.2.2. Lucrari de consolidare

VII1.2.21.  Lucrari de consolidare la constructii cu pereti structurali din zidarie
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(1)

(2)

3)

(4)

)

Pentru constructiile cu valoare culturala se folosesc numai interventii de consolidare fara modificarea
alcatuirii structurale existente.

Pentru realizarea conlucrarii Tntre peretii de pe directiile principale ale structurii sunt necesare lucrari in

cazurile Tn care legaturile intre pereti, la colturi, ramificatii si intersectii lipsesc sau sunt insuficiente pentru

a asigura transmiterea fortei de lunecare verticala corespunzatoare comportarii ca sectiune compusa (cu

formainplanl, L, T).

Situatia mentionata mai sus poate proveni din:

. deficiente de executie: de exemplu, ziduri netesute ca urmare a folosirii elementelor pentru zidarie
cu Tnaltimi diferite Tn peretii respectivi;

. interventii ulterioare: de exemplu, pereti structurali adaugati fara tesere cu cei existenti.

Pentru realizarea/refacerea/consolidarea legaturilor se utilizeaza, de regula, urmatoarele procedee:

o insertia de bare de otel rotund in gauri forate inclinat in zidarie si umplute ulterior cu mortar
(injectari armate);

o insertia de bare de otel rotund/platbande in rosturile de asezare ale elementelor;

J insertia de profiluri metalice la colturi, ramificatii si intersectii.

Introducerea tirantilor metalici are ca scop principal asigurarea stabilitatii peretilor structurali sub efectul
actiunii seismice perpendiculare pe plan. Tirantii se monteaza la nivelul planseelor intermediare si la nivelul
ultimului planseu in dreptul colturilor, ramificatiilor si intersectiilor de ziduri. La extremitati, tirantii se
fixeaza cu placi sau cu profiluri metalice. Intinderea tirantilor se face prin strangerea piulitelor la capete sau
n cazul unor tiranti mai lungi cu dispozitive de intindere cu filet stanga-dreapta. Pentru asigurarea efectului
de pretensionare si reducerea in timp a curgerii lente se va incalzi tirantul pe o lungime cat mai mare posibila
(2-4 m) pani la temperatura de 30-40 °C, moment in care se face si strangerea piulitelor.

Consolidarea zidariei prin placare cu materiale cu proprietati superioare este un procedeu eficient de sporire
a rezistentei si rigiditatii peretilor de zidarie. Tn cazul constructiilor cu valoare culturala acest procedeu este
acceptat numai daca echipa de restaurare (arhitect, inginer de rezistenta, restaurator componente artistice)
considera ca prin aceasta operatie nu sunt afectate valorile istorice, memoriale, arhitecturale sau artistice
(volumetria generala, relatia dintre elementele componente, schema structurala de ansamblu, decorul
parietal — elemente ornamentale, stucaturi, tapete, lambriuri, pictura etc.). Decizia privind solutia de
consolidare va lua in considerare compatibilitatea materialelor si modul de comportare al acestora in timp.

Consolidarea zidariei cu insertie metalica aplicata pe ambele fete ale acesteia in vederea transformarii
zidariei normale Tn zidarie armata cu cate doua bare din metal in asize (proiectantul va stabili daca se vor
monta Tn fiecare asiza sau cel mult la trei asize). Detaliul de principiu este ilustrat in Fig. VVI11.3.
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Fig. VIIL3. Consolidarea zidariei cu insertii metalice pe ambele fete.
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(6)

()

(8)

©)

(10)

(11)

Placarea se face, de regula, pe toata suprafata peretelui, pe una sau pe ambele fete, cu plase din polimeri
armati cu fibre de nalta rezistenta si rigiditate sau cu tencuiala/coji de beton (turnat in cofraj/torcretat)
armate cu plasa din otel.

Placarea se poate aplica si partial, numai pe unele parti ale peretelui pentru remedierea unor deficiente
locale, de exemplu, daca se constata rezistenta insuficienta la forta taietoare a unora dintre spaletii intre
usi/ferestre.

Consolidarea zidariei se poate face si prin introducerea de retele de elemente liniare compuse din profiluri
metalice, din materiale compozite sau din beton armat (centuri si stalpisori).

Consolidarea zidariei prin placarea cu profiluri metalice conduce la marirea capacitatii la compresiune (prin
confinarea spaletilor) si la forte orizontale prin preluarea intinderilor din moment incovoietor. Legatura
dintre profiluri si zidarie se face cu ancoraje metalice introduse inclinat Tn gauri practicate in zidarie si
umplute cu mortar de var-ciment sau var hidraulic.

Elementele structurale Tnglobate trebuie sa fie acoperite spre exterior cu zidarie de caramida care sa refaca
paramentul.

Pentru constructiile cu plansee din grinzi si podina de lemn se prevad masuri care sa impiedice tendinta
peretilor exteriori de formare a mecanismelor de cedare locale (rasturnarea peretelui) Fig. VII1.4.
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Fig. VII1.4. Ancorarea peretilor exteriori de planseu.

Consolidarea planseelor din grinzi si podina de lemn, care urmareste in principal sporirea rigiditatii in plan

orizontal, poate fi realizata prin mai multe procedee:

a) realizarea unei suprabetonari armate, cu grosime mica, 4+5 cm, legata corespunzator cu grinzile din
lemn si cu peretii de contur (solutia sporeste masa constructiei supusa actiunii seismice), Fig. VII1.5;

b)  prinderea de grinzile de lemn, sus si jos sau numai pe o singura parte, a unui sistem de zabrele din
platbande din otel care se ancoreaza n peretii de contur;

c)  prinderea la fata inferioara a grinzilor a unui sistem de tiranti din otel;

d)  adaugarea, pe grinzile existente, sus si jos, sau numai pe o singura parte, a unui Strat de
scanduri/dulapi (dispus la 45° fata de directia grinzilor).
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Fig. VIILS. Varianta de consolidare a plangeelor din lemn prin suprabetonare si conectori.

(13) Masuri aplicabile planseelor din lemn pentru marirea rigiditatii si rezistentei la incarcari gravitationale prin:

a)

b)
c)

fixarea pe muchiile grinzilor de lemn a patru profiluri metalice cu pereti subtirii. Solidarizarea
elementelor se face cu suruburi autofiletante pentru lemn;

adaugarea unor grinzi suplimentare din lemn sau/si blatuire cu scanduri sau dulapi;

nlocuirea straturilor cu rol fonoizolant si termoizolant (realizate din colturi de caramida, cenusa,
zgura, pamant etc.) care au greutate mare cu materiale usoare (ex.: vata de sticla, vata bazaltica).

Platbandi din otel
Platbanda din otel

Material usor

{

(et

i@ »
ﬁg\\\\\&&% Grinda plangeului

Fig. VII1.6. Variante de consolidare a planseelor din lemn.
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(14) Consolidarea planseelor din boltisoare se poate face prin:

a)

b)
c)

sporirea rigiditatii in plan orizontal prin legarea profilurilor cu platbande/bare rotunde din otel sudate
la talpa inferioara (solutia curentd, care nu necesita desfacerea pardoselii) sau la talpa superioara.
Elementele nou introduse trebuie sa formeze contravantuiri orizontale pe toata suprafata planseului.
Pentru cladirile din secolul al X1X-lea se recomanda verificarea sudabilitatii otelului din grinzi;
introducerea tirantilor transversali pentru a evita ruperile locale ale boltilor;

introducerea tirantilor longitudinali pentru a prelua eforturile de intindere din incovoierea diafragmei
orizontale si de contravantuiri orizontale perimetrale.

1 4 3l 3
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N

P e
NN
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ROCXIXIXK
\\
PKDC XXX

Fig. VII1.7. Consolidarea planseelor boltisoare de caramida (dupa FEMA 547, p. 22-37):

1. Perete de zidarie 2. Grinzi metalice (de regula profiluri I) 3. Bolti de caramida 4. Platbande de otel sudate la talpa inferioara a grinzilor

5. Tirant longitudinal 6. Tirant transversal 7. Ancore montate in gauri forate in zidarie.

(15) Masurile pentru preluarea/reducerea impingerilor orizontale date de arce si bolti constau in:

(16)

(17)

a)

b)
c)
d)

reducerea incarcarilor aplicate la extradosul acestora. In cazul planseelor realizate din bolti de zidarie,
reducerea se poate obtine prin eliminarea umpluturilor grele asezate deasupra lor (de regula
moloz/cloturi de caramida) si Tnlocuirea lor cu materiale usoare;

introducerea tirantilor metalici la nivelul reazemelor;

introducerea unui sistem de centuri din beton armat in zona de rezemare a sarpantei;

introducerea profilurilor metalice de tip UNP pe o fata sau pe ambele fete;

Consolidarea fundatiilor poate fi necesara in urmatoarele situatii:

a)
b)

c)

d)

pentru fundatiile din materiale slabe: piatra, caramida sau beton simplu;

pentru fundatiile care nu pot prelua eforturile capabile ale peretilor structurali din sectiunea de la
baza,

pentru cladirile la care solutia de interventie implica adaugarea unor incarcari permanente importante
prin masuri de consolidare cum sunt placarea cu beton armat a peretilor sau suprabetonari ale
planseelor existente;

Tn cazul constructiilor care detin valori culturale semnificative solutia consolidarii peretilor si a
planseelor cu beton armat, care impune modificari importante ale schemei structurale, eliminari
semnificative ale materialelor originale si/sau pierderi ale elementelor decorative, trebuie evitata,
fiind acceptate variante de consolidare structurale cat mai putin invazive;

cladirea a suferit deteriorari din cauze neseismice, legate de natura terenului si/sau interactiunea
sol/structura.

Procedeele de consolidare a fundatiilor pentru eliminarea acestor deficiente sunt urmatoarele:

a)

Pentru reducerea presiunii pe teren:

largirea fundatiilor prin placare cu beton armat turnat sau torcretat;

subzidirea fundatiilor existente pentru atingerea adancimii de inghet sau a straturilor cu
rezistenta suficienta,
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o introducerea micropilotilor;

. Tmbunatatirea terenului de fundatie (injectari, jet-grouting).
b) Pentru sporirea capacitatii de rezistenta:
° injectarea mortarului in fundatiile din zidarie de piatra fara mortar;

) armarea in rosturi a fundatiilor din zidarie nearmata;
. placarea cu beton armat; Tn acest caz se recomanda ca placarea si fie realizata ca grinda Vierendel
(nu cu placare completd) pentru a nu favoriza ascensiunea umiditatii Tn zidaria parterului.

(18) n cadrul lucrarilor de consolidare se vor lua masuri pentru evitarea ascensiunii umiditatii in zidarie (in special
n zonele Tn care au fost introduse elemente din beton armat si tencuieli armate care genereaza eflorescente).

VIIN.2.2.2. Lucrari de consolidare specifice cladirilor de cult

(1)  Tn cazul bisericilor, conceptia de consolidarea consta in introducerea unor elemente structurale (din metal,

lemn, materiale compozite, beton armat etc.) prin care se poate realiza, in functie de problemele specifice:

a) 0 macrostructura in podul bisericii cu rigiditate mare in plan orizontal si vertical;

b)  suplimentarea infrastructurii cu un sistem nou exterior/interior cu rezistenta corespunzatoare la
intindere, compresiune si incovoiere;

c) asocierea celor doua complexe structurale cu un ansamblu de elemente verticale lamelare, si eventual
si cu centuri intermediare, Tnglobate Tn peretii de zidarie;

d) consolidarea si ancorarea turlelor de corpul bisericii.

Un asemenea exemplu de consolidare complexa este ilustrat in Fig. V1I1.8.

refacerea riglelor de
cuplare de b.a.
complet avariate ale

turlelor o
legarea retelei existente de

grinzi de la baza turlelor de
centuri realizate la partea
superioara a bisericii;
sistem de centuri
perimetrale la nivelul

camasuiti la interior
si legati de centura
de la nivelul cornisei

injectare fisuri si

introducere bare orizontale
in gauri forate la zona de la
partea superioara a bisericii

retea de gauri in zig-zag
umplute cu material
hidrofug

Fig. VII1.8. Exemplu de consolidare complexa.

(2)  Macrostructura din pod are ca scop oprirea procesului de fragmentare in ,,blocuri” la partea superioara. In
principiu acest complex structural este compus din:
a) centura periferica la nivelul cornisei;
b) grinzi-tirant, dispuse transversal, Tn dreptul elementelor verticale de pe fatadele laterale;
c) centuri circulare pentru preluarea intinderilor la baza cupolelor;
d)  grinzi jug care preiau turlele si le descarca pe pereti.
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3)

(4)

©)

(6)

()

(8)

©)

(10)

Elemente lamelare verticale pot fi dispuse Tn punctele susceptibile de avarii ale structurii cum sunt: colturi,
intrdnduri, la separatiile intre pridvor/pronaos, pronaos/naos, absida altarului sau turn/nava, navé/cor.
Trebuie asigurata asocierea stabila a acestor elemente cu zidaria originara. Elementele verticale lamelare
pot fi Tnlocuite cu armaturi introduse in gauri forate.

Tn cazul bisericilor cu pereti Tnalti sau slabiti de multe goluri, se recomanda prevederea unei centuri
intermediare pentru legarea elementelor lamelare verticale.

Suplimentarea infrastructurii este necesara in cazurile in care:

a) sistemul de fundare prezinta fracturi asociate mecanismului global de avariere;
b)  cladirea este susceptibila de alunecare impreuna cu masivul,

c)  terenul de fundare este sensibil la umezire;

d)  sistemul de fundare este insuficient sau lipseste.

Interventiile pentru consolidarea infrastructurii constau, de la caz la caz, in:
a) interventii la interior:
o suportul pardoselii se realizeaza ca dala-diafragma (rigida in plan orizontal);
un sistem de grinzi-tirant transversale si un ansamblu de bi-triangulatii pentru rigidizare dalei.
b) interventii la exterior:
o centura periferica, oprita deasupra soclului sau imediat sub trotuar (pentru situatiile cand fundatiile
sunt adanci si fara discontinuitati);
subzidiri locale;
sistem Vierendel, cu sau fara talpi suplimentare de descarcare pe teren;
batiu masiv care Tnconjoara intreaga infrastructura;
injectari (jet-grouting) pentru Tmbunatatirea terenului de fundatie céat si pentru uniformizarea
proprietatilor acestuia pe toata zona de rezemare a fundatiilor imobilului.

Pentru consolidarea turlelor se prevad urmatoarele masuri:
a) ancorarea turlelor Tn butucul inferior;
b)  devierea descarcarii momentului de rasturnare de la arce la peretii longitudinali;

Tn cazul turlelor din lemn, efectele actiunii vantului sunt predominante In special n zonele cu seismicitate
redusa/medie (ag < 0,16 g).

Tn cazurile exceptionale ale unor constructii cu valoare culturala deosebit de valoroase, la care nu se pot face
interventii de consolidare la suprastructura fara alterarea semnificativa/inacceptabila a valorii culturale, se
poate adopta solutia izolarii seismice a bazei printr-unul din procedeele recunoscute si verificate n practica.

Metoda de consolidare prin izolarea bazei reduce la minimum interventiile structurale in corpul constructiei
si rezolva in acelasi timp hidroizolarea la nivelul terenului, Fig. VIII.9.
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Detaliu montare amortizori

Plan montaj amortizori

Fig. VII1.9. Exemple de consolidare prin izolarea bazei.

VII1.2.2.3.  Lucrari de consolidare specifice turnurilor

o)

O]

Pentru consolidarea turnurilor se pot adopta, dupa caz, urmatoarele tipuri de interventii:

a)  reteaspatiala, de elemente verticale si orizontale inglobate in zidarie la interior sau la exterior;
b)  consolidare pe interior cu schelet metalic, de lemn sau din beton armat;

c) tiranti din otel inglobati in zidarie;

d)  centuri metalice exterioare nglobate n zidarie.

Interventiile asupra fundatiilor, in cazul Tn care acestea se afla sub nivelul apelor freatice sau de infiltratie,
se vor realiza numai dupa Tndepartarea apelor prin lucrari de drenaj corespunzatoare. Se recomanda ca
traseul drenurilor/canalizarilor sa nu fie prevazut in axul turnului.
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ANEXA A (A.1. normativa si A.2. informativa)

A, ACTIUNI SI INCARCARI DE PROIECTARE. PROPRIETATI
MECANICE ALE MATERIALELOR

Al Actiuni si incarcari de proiectare

(1)  Tn prezentul Cod se folosesc, in principal, urmatoarele unitati de masura:
. Eforturi si incarcari: KN, kKN/m, kKN/m?
. Masa: kg, t
. Masi specifica (densitate): kg/m®
. Greutate specifica: KN/m?
. Eforturi unitare si rezistente: N/mm? (MPa), kN/m? (kPa)
o Momente (incovoietoare, de torsiune etc.): KNm
. Durata (timp, perioade ale vibratiilor): s
. Acceleratie: m/s?
. Acceleratia terenului: g (9,81 m/s?)

A.1.1.  Greutati tehnice ale materialelor de constructie

a) Zidarie cu caramizi pline din argila arsa: yzig = 18,0 kKN/m?
b)  Zidarie din piatra naturala:
. bolovani de rau y =17,0 + 23,0 kN/m®
. bazalt y = 30,0 kN/m*
. calcar y = 25,0 + 28,0 kN/m®
. granit y = 28,0 kN/m®
¢)  Moloz uscat: y = 14,0 KN/m?
d) Mortare:
° mortar de ciment Ymortar = 19,0 + 23,0 kN/m?®
o mortar de var-ciment ymortar = 18,0 + 20,0 KN/m?
° mortar de var yYmortar = 12,0 + 18,0 kKN/m?®
o mortar de ipsos (tencuieli) Ymorar = 12,0 + 18,0 KN/m?
e) Lemn uscat:
. brad y = 5,0 KN/m®
. fag, stejar y = 7,5 kN/m®
. plop y = 4,0 kN/m®
f) Metale
. fonta y = 72,5 KN/m?
. fier, otel y = 78,5 kN/m?
. bronz y = 86,0 kN/m?
. cupru y = 89,0 kN/m®
. plumb y = 114,0 kN/m?
g) Plansee din boltisoare din zidarie
° bolta de 1/2 caramida plina inclusiv umplutura: gp = 2,75 kN/m?
° bolta de 1 caramida plina inclusiv umplutura: gp = 5,40 KN/m?

A.1.2.  Coeficienti de dilatare termica

a)  Metale: aluminiu: 24 x 10°%/°C, otel inoxidabil: 16 x 10°°/°C, otel structural: 12 x 10%/°C.

b) Betoane: betoane curente: 12 x 10°%/°C, beton celular: 7 x 10°/°C.

c) Zidarie: 6+10 x 10°%/°C n functie de tipul elementelor pentru zidarie.

d) Lemn: paralel cu fibrele: 5 x 10°°/°C, perpendicular pe fibre: 30+70 x 10%/°C in functie de specia
lemnului si de umiditate.
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d)

Piatra : coeficientul de dilatare termica cu valori de 7+9 x 10°°/°C.

Tncirciri din exploatare (utile) pe plansee

A: Cladiri (zone ale cladirilor) pentru activitati domestice si rezidentiale:
Plansee gk = 1,5 kN/m? Qk =2,0 kN
Scari gk =3,0+50kN/m>  Qk=20kN
Balcoane gk=25+4,0kN/m*> Qk=20KkN

B: Cladiri (zone ale cladirilor) pentru birouri:
gk =2,5kN/m*> Qk=45kN

C: Cladiri (zone ale cladirilor) unde se pot produce aglomerari de persoane (cu exceptia zonelor A, B si D):
C1: Zone cu mese, spatii expozitionale etc. de exemplu: zone din scoli, cafenele, restaurante,
sufragerii, sali de lectura, receptii.

gk = 2,0+3,0 KN/m2 Qk =4,0kN

C2: Zone cu locuri fixe, de exemplu: zone din biserici, teatre sau cinematografe, sali de conferinte,
aule, sali de sedinte, camere de asteptare, sali de asteptare pentru gari.

gk = 3,0+4,0 KN/m2 Qk =4,0kN

C3: Zone fara obstacole pentru oameni inh miscare, de exemplu zone din muzee, sili de expozitie etc.
si zone de acces al oamenilor in cladiri publice si administrative, hoteluri, spitale, gari.

gk =4,0 KN/m2  Qk =4,0 kN

C4: Zone pentru desfasurarea activitatilor fizice, de exemplu: sali de dans, sali de gimnastica, scene.
gk =5,0kN/m2  Qk=7,0 kN

D: Cladiri (zone din cladiri) cu functiuni comerciale

D1: Zone pentru vanzari cu amanuntul
gk =4,0 KN/m2  Qk =4,0 kN
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A.1.4. Tncirciri din mediul climatic

A.1.4.1. Actiunea zapezii pe sol
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Fig. A.1.1. Incarcarea cu zapada la sol (s, KN/m?) potrivit codului CR 1-1-3/2012:
(a) Distributia Tn teritoriu a valorilor caracteristice ale incarcarii pentru altitudini A < 1000 m;
(b) Valori ale incarcarii pentru altitudini cuprinse intre 1000+1500 m.
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A.1.4.2. Actiunea vantului
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Fig. A.1.2. Distributia n teritoriu a valorilor presiunii dinamice a vantului (g, KN/m?) potrivit

codului CR 1-1-4/2012.

A.1.4.3. Adancimea maxima de inghet
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Fig. A.1.3. Zonarea teritoriului Romaniei In functie de adancimile maxime de Tnghet potrivit NP 112-2014, Anexa C

(dupa STAS 6054-77).
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A.1.5.  Actiunea seismica

A.1.5.1. Zonarea teritoriului din punct de vedere al acceleratiei terenului (ag) si al
perioadei de colt a spectrului (Tc)
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(b)

Fig. A.1.4. Zonarea seismica a teritoriului Romaniei pentru evaluarea sigurantei constructiilor cu valoare culturala:
(a) Zonarea valorilor de varf ale acceleratiei terenului pentru proiectare, ag, cu IMR = 100 ani si 40% probabilitate de
depasire in 50 de ani; (b) Zonarea in termeni de perioada de control (colt) Tc a spectrului de raspuns.
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A.15.2. Spectre normalizate de raspuns elastic pentru componentele orizontale ale
acceleratiei terenului

In z
0<T<Te Viz) _ 2 (A1)
z 0
Te<T<Te B(T) = By (A.2)
Te<T<To B =t (A3)
T.T
T>To L (M) =4 % (A4)

unde:

. B (T) - spectrul normalizat de raspuns elastic;

o Bo = 2,50 - factorul de amplificare dinamica maxima a acceleratiei orizontale a terenului de catre
structura;

o T - perioada de vibratie a structurii cu un grad de libertate dinamica cu raspuns elastic.

Perioadele de control (colt) Ts, Tc, To ale spectrului de raspuns pentru componentele orizontale ale miscarii

seismice utilizate pentru calculul constructiilor cu valoare culturala.

Tabelul Al.1. Valori ale perioadelor de control ale spectrului de raspuns.

Tc 0,7s 1,0s 1,6s
Ts 0,14s 0,20s 0,32s
To 3,0s 3,0s 2,0s
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Fig. A.1.5. Spectrele elastice de raspuns ale acceleratiei absolute a miscérii orizontale a terenului.

Proprietiati mecanice de rezistenta si deformabilitate ale materialelor de

constructie

(1)

(@)

Pentru materialele introduse dupa aparitia primelor reglementari tehnice nationale (~1949) se vor folosi
datele din documentele respective (STAS).

Pentru materialele care se introduc prin lucrérile de interventie se vor folosi reglementérile in vigoare la
data proiectarii lucrérilor.

A.2.1.  Definitiile termenilor utilizati

1)

Tn acest Cod, proprietatile de rezistenta ale materialelor folosite, pentru toate solicitarile, se definesc prin
urmatoarele categorii de valori:
a) valori medii;
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(2)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

©)

b) valori caracteristice;
c)  valori de proiectare.

Daca intr-o serie de ,,n” incercari pentru determinarea unei caracteristici mecanice a materialului unei
constructii se obtin rezultatele R;, valoarea medie, Rm, se calculeaza cu relatia:

>R
_ 1

n

R

m

Tmprastierea rezultatelor individuale fata de valoarea medie 5Ri = R; - Ry este 0 miasura a omogenittii
proprietatilor materialului si defineste abaterea standard a caracteristicii mecanice respective prin relatia:

o . . L N .
Raportul v = R_R reprezinta coeficientul de variarie al rezultatelor seriei de Tncercari.

m

Tn prezentul Cod se admite ca proprietatile mecanice ale materialelor constructiilor istorice au legea de
distributie statistica de tip normal (Gauss):

g
2\ og
o217 °

Rezistenta caracteristica a materialului este valoarea rezistentei a carei probabilitate de a nu fi atinsa este
de 5% Tntr-o serie de Tncercari presupusi (ipotetic) nelimitata.

p(R’ RmGR) =

Conform definitiei enuntate in alin. (6) si acceptand ipoteza distributiei normale precizata in alin. (5),
rezistenza caracteristica se determina din rezistenza medie si coeficientul de variarie cu relatia
Rk = R (1-1.645vg)

Rezistenta de proiectare pentru materialele constructiilor cu valoare culturala se obtine prin Tmpartirea
rezistentei medii (Rm) sau a rezistentei caracteristice (in functie de material sau de solicitare) la valoarea
factorului de Tncredere (CF) determinat prin cercetarea constructiei.

Valorile rezistentelor date in Anexa A.2. sunt valori forfetare. Se folosesc numai in cazurile exceptionale in
care incercarile efective pe constructia expertizata conduc la distrugerea componentelor artistice. Aceasta
situatie poate fi argumentata prin imposibilitatea extragerii unor probe concludente cauzata de prezenta unor
componente artistice valoroase (pictura, mozaic, stucatura, decoratii din lemn etc.).

A.2.2. Zidarie

A.2.2.1. Proprietati de rezistenta

(1)

()

Pentru evaluarea vulnerabilitatii constructiilor cu valoare culturala si proiectarea lucrarilor de interventie
se folosesc valorile rezistentelor pentru urmatoarele solicitari:

a) compresiune;

b) Tntindere axiali;

c) Tntindere din Tncovoiere;

d)  forfecare.

Tn cazul in care rezistentele se determina prin Tncercari, calitatea zidariei se defineste orientativ in functie
de coeficientii de variatie vr de unde rezulta relatiile intre rezistenta medie (R, ) si rezistenta caracteristica
(Ry):

a)  vr=0,10 — calitate excelentd = R = 0,85 R,

b)  vr=0,15 - calitate normalé@ = Rk = 0,75 R

c) Vr = 0,20 — calitate mediocra = Rk = 0,67 Rn,
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3)

Valorile forfetare ale rezistentelor zidariei constructiilor cu valoare culturala se introduc in calcul in functie
de starea (conditiile) zidariei definita dupa cum urmeaza:

a)  conditii bune: elementele si mortarul sunt intacte si nu exista fisuri vizibile;

b)  conditii satisfacatoare: elementele si mortarul sunt intacte, dar cu fisuri minore;

C) conditii rele: elementele si mortarul sunt degradate si zidaria are fisuri semnificative.

(4)  Valorile rezistentelor date in tabelele urmatoare corespund zidariilor aflate in conditii bune. Pentru zidariile
aflate in conditii satisfacatoare valorile din tabele se multiplica cu factorul de reducere 2/3, iar pentru
zidariile aflate in conditii rele se multiplica cu factorul de reducere 1/3.

(5) Rezistenta medie la compresiune (N/mm?) a zidariei cu elemente din argila arsa:

Tabelul A.2.1.

Rezistenta medie a caramizii Rezistenta medie a mortarului in N/mm?
(N/mm?) MO0.4 M1 M2.5 M5 M10
5,0 2,2 2,8 3,6 4,0 -
75 2,9 34 4,3 5,0 -
10,0 3,6 4,0 5,0 6,0 7,0
(6) Date privind rezistenta pietrei de constructie (piatra bruta, cioplita sau fasonata mecanic):

a) rezistenta caracteristica la compresiune:

. sisturi : 10 + 20 N/mm?

. gresii: 10 + 25 N/mm?

. calcare: 15 + 30 N/mm?

b)  rezistenta caracteristica intindere: 1 + 3 N/mm?

c) moduli de elasticitate: 10.000 + 30.000 N/mm?

(7)  Rezistenta medie la compresiune (N/mm2) a zidariei cu elemente din piatra fasonata cu Tnaltimea randului
>18,0cm:

Tabelul A.2.2.

Rezistenta medie de Rezistenta medie a mortarului (N/mm?) Rezistenta medie de rupere a
rupere a pietrei zidariei cu Tnaltimea randului
p(N/mnaz) M5 M2.5 M1 MO.4 >50 cm si mortar > M10

50,0 12,0 11,5 10,5 9,5 24,5
30,0 8,5 8,0 75 6,5 16,5
20,0 6,5 6,0 5,5 5,0 12,0
15,0 53 4,8 4,3 3,8 9,5
12,5 4,6 4,0 3,8 34 8,0
10,0 4,0 3,5 3,3 3,0 6,5
7,5 3,2 3,1 2,7 2,4 5,0
5,0 2,5 2,3 2,0 1,8 3,5
3,5 2,0 1,9 1,7 15 2,7
2,5 1,6 1,5 1,3 1,1 1,8
Note

1. Pentru zidariile cu Tnaltimea randului ntre 30 + 50 cm se va folosi media intre valoarea din tabel si cea pentru

Tnaltimea randului de 50 cm.

2. Pentru zidaria din piatra cu forme neregulate, rezistentele din tabel se reduc prin inmultire cu factorii c;:

. zidarie cu piatra cioplita cu adancituri intre 2 — 10 mm ¢ =0,8;
. zidarie cu piatra cioplita cu adancituri < 20 mm ¢ =07,
. zidarie din piatra bruta plata cu randurile de diferite Tnaltimi ¢, =0,6.
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(8) Rezistenta medie la compresiune (N/mm?) a zidariei cu elemente din piatra bruta:

Tabelul A.2.3.
Rezistenta medie de rupere a Rezistenta medie a mortarului (N/mm?)
pietrei (N/mm?) M5 M2.5 M1 MO0.4
50,0 2,5 1,7 1,2 0,7
30,0 2,0 1,45 1,0 0,6
20,0 1,7 13 0,9 0,55
15,0 1,45 1,15 0,8 0,5
10,0 1,2 1,0 0,7 0,45
7,5 1,05 0,9 0,6 0,4
5,0 0,9 0,75 0,55 0,4
(9) Rezistenta medie la intindere din incovoiere perpendicular pe plan, N/mm?:
Fig. A.2.1. Tipuri de rupere:
(a) Rupere prin rost orizontal — fyy;
(b) Rupere perpendicular pe rostul orizontal —fx,.
Tabelul A.2.4.
Tipul ruperii Rezistenta medie a mortarului
MO0.4 M1 M2.5 M5 si M10
n rost orizontal - f.1* 0,10 0,20 0,40 0,60
Perpendicular pe rostul orizontal (zig-zag) - fxo* 0,20 0,40 0,80 1,20

* Tn Anexa D fy, este notat Ry” si fx este notat Ry *, ambele fiind rezistente caracteristice.

(10) Rezistenta medie de rupere la forfecare in rost orizontal (Ry) (in Anexa D sunt notate t7) depinde de marca
sau rezistenta medie a mortarului (M) si de intensitatea efortului unitar de compresiune (o).
a)  Zidarie cu elemente din argila arsa:
ai1)  Efort unitar de compresiune op =0

Tabelul A.2.5.
M (N/mm?) 10.0 5.0 2.5 1.0 0.4
Rt (N/mm?) 0,60 0,40 0,30 0,20 0,10
a2)  Efort unitar de compresiune op # 0
Tabelul A.2.6.*
Rezistenta medie a mortarului Efort unitar mediu de compresiune oo (N/mm?)
(N/mm?) 0.2 0,4 0,6 08 1,0
M10 si M5 0,50 0,63 0,78 0,91 1,05
M2.5 0,40 0,53 0,67 0,82 0,95
M1 0,27 0,40 0,53 0,68 0,82
MO0.4 0,21 0,34 0,48 0,63 0,76

* vezi si Anexa D, Fig. D.2.
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b)  Zidarie cu elemente din piatra
b:)  Efort unitar de compresiune oo = 0

Tabelul A.2.7.
M (N/mm?) 10.0 5.0 2.5 1.0 0.4
Rt (N/mm?) 0,55 0,45 0,35 0,20 0,10
b,)  Efort unitar de compresiune oo # 0
Tabelul A.2.8. *
Marca mortarului Efort unitar mediu de compresiune oo (N/mm?)
(N/mm?) 0.2 0.4 0.6 08 1.0
M10 si M5 0,68 0,84 0,97 1,10 1,25
M2.5 0,50 0,63 0,76 0,91 1,05
M1 0,32 0,46 0,61 0,74 0,87
MO0.4 0,23 0,36 0,49 0,65 0,78
* vezi si Anexa D.
(11) Rezistenta medie de rupere din eforturi principale de intindere (Ras):
a1)  Rupere prin rosturi (orizontale/verticale)
Tabelul A.2.9.
M (N/mm?) 10.05i 5.0 2.5 1.0 0.4
Ras(N/mm?) 0,30 0,20 0,10 0,06
a2)  Rupere prin rosturi si elemente
Tabelul A.2.10.
Rezistentd elemente R (N/mm?) 10 7.5 5.0 25
Ras(N/mm?) 0,55 0,45 0,35 0,20

(12) Proprietati de deformabilitate ale zidariei:

a)

Moduli de elasticitate:

ai1)  Modulul de elasticitate longitudinal (modulul secant de scurta durata): E; = a; Rm
unde Ry, este valoarea medie a rezistentei de rupere la compresiune a zidariei.

Tn prezentul Cod factorul o; este diferentiat in functie de rezistenta mortarului (M) si de natura elementelor

(elemente ceramice/piatra).

Tabelul A.2.11.
Natura zidsriei Marca mortarului
M5, M10 M2.5, M1.0 MO0.4
Caramida 1.500 1.200 750
Piatra naturala 2.000 1.000 750

a2)  Modulul de elasticitate transversal: G, = 0,25E,

b)

Legea constitutiva o-¢.

Tn prezentul Cod se foloseste, simplificat, o lege biliniara cu plasticitate limitata, In care valorile & sunt date
in Tabelul A.2.12.

R{M/mm2)
Ee,m = atort madiu unltar
& com pmnluna
Ftm = atartmadiu unltar
da Intindars
Re,m
B
E.
F:t.m E:-'.l: E-'.-\. E%ﬁ‘

Fig. A.2.2. Lege constitutiva biliniara cu plasticitate limitata, pentru zidarie.
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Tabelul A.2.12.

Valori caracteristice Marca mortarului
(%) M5, M10 M2.5, M1.0 MO0.4
Eaz 1,50 1,75 2,50
er 2,00 2,50 3,50

. ez e, — deformatia specifica longitudinala de plastifiere a zidariei
. er, — deformatia specifica longitudinala ultima a zidariei

A.2.3. Lemn de constructie

(1)

Valorile forfetare ale rezistengelor caracteristice ale lemnului de constructie folosite in prezentul Cod sunt
date in Tabelul A.2.13-1. Aceste valori sunt tipice lemnului natural masiv, pentru umiditatea de echilibru
de 12%.

Tabelul A.2.13-1.

Molid, brad, larice, Plop Stejar, gorun, cer, Fag, mesteaciin,
Tipul Simbol pin salcAm frasin, carpen
solicitarii Clase de calitate (valori R in N/mm?)
| I 11 | 1] 11 | 1] 11 | 1] 11
Incovoiere statica R; 240 | 16,8 | 96 | 200 | 140 | 8,0 | 40,0 | 28,0 | 16,0 | 450 | 31,5 | 18,0
][:‘g'r’;?srre in lungul Re | 144 | 86 | 43 | 21,0 | 126 | 63 | 225 | 135 | 68 | 279 | 167 | 84

Compresiune Tn
lungul fibrelor

R 150 | 120 | 45 | 138 | 110 | 41 | 19,8 | 158 | 59 | 240 | 192 | 7,2

Compresiune Tn plan

normal pe directia Rc 3,3 3,0 - 3,2 2,9 - 104 | 94 - 11,2 | 10,0 -
fibrelor

Forfecaremlungul | gy | 30 |27 | - |27 | 25| - |64 |57 | - |50 45| -
Forfecare Tn plan

normal pe directia Rt 12,0 | 10,8 - 104 | 9,4 - 24,0 | 21,6 - 16,0 | 14,4 -
fibrelor

(2)  Aceste valori se iau in calcul in cazul verificarii in conformitate cu normativul NP 005-03, unde rezistenta

3)

de calcul pentru o anumita solicitare ,,i” este:
_ my;mg;R;
Yi

R¢

i

Tn care:

m,; — coeficient al conditiilor de lucru care introduce Tn calcul umiditatea de echilibru a materialului lemnos
(in functie de clasele de exploatare). In cazul sarpantelor cu caracter gotic, aceasta valoare este subunitara
si egala cu 0,9;

mg; — coeficient al conditiilor de lucru, stabilit in functie de durata de actiune a incarcarilor;
y; — coeficient partial de sigurantd, definit in functie de tipul solicitarilor;
R; — rezistente caracteristice pentru diferite esente si la diverse solicitari (redate in Tabelul A2.13-1);

Pentru a putea folosi tabelul anterior, pe langa identificarea esentei de lemn este nevoie de incadrarea si in
clase de calitate. Aceasta clasificare poate fi facuta la fata locului prin gradare vizuala potrivit SR EN
1912:2012 sau in acord cu norma italiana UNI 11119 Patrimoniu cultural. Piese de lemn. Structuri
portante. Inspectia la fata locului pentru diagnoza elementelor de lemn, conform Tabelului A.2.13-2:
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Tabelul A.2.13-2.

Caracteristici Clase de rezistenti — gradare vizuali in situ*

| I Il
Tesitura 1/8 1/5 1/3
Diferite degradari absent absent admise numai limitat
crapaturi cauzate de inghet
defecte de inele
Nod simplu <1/5 <173 <12

<50 mm <70 mm

Grup de noduri <2/5 <2/3 <3/4
Fibre inclinate 1n sectiunea radiala <1/14 (7%) <1/8 (12%) <1/5 (12%)
% inclinare 1n sectiunea tangentiala <1/10 (10%) <1/5 (20%) <1/3 (33%)
Crapaturi din contragere admisibil, daca nu trece prin maduva

(4)  Valorile forfetare ale modulilor de elasticitate ai lemnului de constructie folosite n prezentul Cod sunt date

n Tabelul A.2.14.

Tabelul A.2.14.

Specia materialului lemnos

Modulul de elasticitate paralel cu directia
fibrelor E! la limita de proportionalitate

Modulul de elasticitate transversal G

2
(N/mm?) (N/mm?)
E|0.057 (1) El Go.os G
Molid, brad, larice, pin 9.000 11.000
Plop 8.000 10.000 4.000 5000
Stejar, gorun, cer, salcdm 9.500 11.500
Fag, mesteacan 12.000 14.300 8.000 10.000

(5) Valorile forfetare date in Tabelele A.2.13. si A.2.14. se refera la lemnul nedegradat.

(6)  Tn mod obisnuit, lemnul constructiilor cu valoare culturali a suferit in timp degradari mai mult sau mai

putin severe precum:

a)  crapaturi in elementele produse de contragerea si umflarea lemnului, functie de umiditatea mediului;
b) putrezirea produsa de cAmpurile lignifore;
c)  Tmbatranirea materialului lemnos;

d)  descompunere si orificii cauzate de insecte si ciuperci xilofage;
e) degradari produse de temperaturile ridicate (de ex. la elementele sarpantelor din vecinatatea

cosurilor);

f) degradari produse de eventualii agenti chimici din mediul ambient.
In functie de severitatea si de amploarea acestor degradari, expertul tehnic va reduce valorile din Tabelele
A.2.13. si A.2.14. prin inmultire cu factori subunitari care variaza intre 2/3 (pentru afectare moderata) si

1/3 (pentru afectare severa).

(7)  Pentru evaluarea prin calcul a rezistentei si rigiditatii elementelor de constructie din lemn se foloseste legea
constitutiva biliniara cu ductilitate limitata din Fig. A.2.3(a). Fig. A.2.3(b) prezinta curbele constitutive o-¢
rezultate din Tncercari standardizate la intindere si compresiune.
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Fig. A.2.3. Legi constitutive pentru lemn:
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(b)

(a) Lege biliniara cu ductilitate limitata; (b) Curbe constitutive din Tncercari.

A.2.4. Metal

Rezistentele materialelor metalice folosite Tn constructiile istorice Tnainte de aparitia reglementarilor

nationale (1949) se iau in baza reglementarilor europene (in particular, cele germane).
Noti. Valorile din Tabelul A.2.15. (in N/mm?) sunt preluate din lucrarea Victor Asquini, Indicator tehnic in

constructii, Bucuresti, Editura Cartea Roméaneasca, Bucuresti 1938.

(1)

Tabelul A.2.15.
. . . Limita de Rezistenta de rupere Modul de
Denumire Limita elastica . X ~— : . .

proportionalitate Intindere Compresiune elasticitate

Fonta In functie de efort 120+140 600+850 ~100.000

Fier pudlat 180+260 130+160 330+400 180+260 ~200.000

Otel moale St.37 >200 180+230 370+450 >200 210.000
Otel St.48 >300 280+320 480+580 >300 210.000

A25.

(1)

(@)

Beton si beton armat

Rezistentele betoanelor simple si armate folosite Tn constructiile cu valoare culturala inainte de aparitia
reglementarilor nationale (1949) se stabilesc in baza reglementarilor europene (in particular, cele germane).

Pentru cele mai vechi betoane armate folosite Tn Romania, informatiile provin din lucrarea lon lonescu,
Beton armat, Bucuresti, 1915, unde se mentioneaza folosirea reglementarilor din Austria si Prusia (1904).
Aceste documente au stabilit valori admisibile (kg/cm?) pentru rezistentele betonului la diferite solicitari,
in functie de dozajul de ciment (kg/m®) si pentru rezistentele otelurilor care se fabricau la acea data in

Germania (Tabelul A.2.16.).
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Fig. A.2.4. Rezistentele admisibile ale betonului folosite in Romania la 1915.

Tabelul A.2.16.

Material Observatii Tntindere Compresiune Forfecare
Fier 90 90 50
Otel moale Circ. austriaca 100 100 60
Otel moale Circ. prusiana 120 120 100
Fonta Efort axial 20 70 20
Incovoiere 25

3)

Ulterior au fost traduse si folosite in Romania:

a) Norme de projectare ale Comisiunei Germane pentru beton armat din 1925;
b)  Prescriptiunile Comisiei germane pentru beton armat din 1932;

(4)  Principalele prevederi ale Normelor din 1925 referitoare la rezistentele materialelor sunt urmatoarele:
a) fierul (fier comercial) — rezistenta la rupere > 370 N/mm?;
b)  otelul St.48 (superior) — rezistenta la rupere 480+580 N/mm? cu alungirea la rupere 18%;
C) rezistentele betonului la compresiune se stabilesc la 28 de zile pe cuburi;
. pastrate umede in laborator = W, s;
o pastrate in conditii de santier = Wy ss;
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Valorile minime acceptate sunt:

0

cu ciment comercial = We 28> 20 N/mm? si Wy 28> 10 N/mm?;

cu ciment ,,de calitate” = We 28> 27,5 N/mm? si Wy 25> 13 N/mm?;
rezistentele admisibile ale betonului la alte solicitari sunt:

lunecare 1, = 0,40 N/mm? (ciment comercial) si 0,55 N/mm? (ciment superior);
torsiune (in sectiuni dreptunghiulare): 0,40 N/mm? (toate tipurile de ciment);
aderenta armaturilor 7, = 0,50 N/mm?.

Principalele prevederi ale Prescripriunilor din 1932 referitoare la rezistentele materialelor sunt urmatoarele:

a)
b)

c)

fierul (fier comercial) — rezistenta la rupere > 370 N/mm?;

otelul St.52 (superior) — rezistenta la rupere 520+620 N/mm? cu alungirea la rupere > 20% si limita
de elasticitate > 360 N/mm?;

rezistentele betonului la compresiune se stabilesc la 28 de zile pe cuburi pastrate in conditii de santier
= Wh2s.

Valorile minime acceptate sunt:

d)

cu ciment comercial = Wh2e> 12 N/mm?;

cu ciment ,,de calitate” = W s> 16 N/mm?.

Rezistentele admisibile ale betonului la alte solicitari (lunecare, torsiune si aderenta armaturilor) sunt
diferentiate Tn functie de tipul elementului si modul de armare.
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ANEXA B (informativa)

B. TIPOLOGIA AFECTARII INTEGRITATII FIZICE/AVARIERII
CONSTRUCTIILOR CU VALOARE CULTURALA DIN ROMANIA

(1) Tn aceasta Anexa sunt descrise degradarile integritatii fizice/avariile specifice constructiilor cu valoare
culturala in functie de cauzele care le-au provocat.

(2) Tipologia avarierii este individualizata pentru cele trei grupe de constructii identificate la paragraful 11.3.,
alin. (1) din prezentul Cod.

B.1. Afectarea/degradarea constructiilor cu valoare culturala din Tncarcari si
actiuni neseismice

(1) Degradarile prezentate si ale caror cauze sunt analizate in cele ce urmeaza sunt comune tuturor categoriilor
de constructii cu valoare culturala care fac obiectul prezentei reglementari.

B.1.1.  Afectarea/degradarea proprietatilor fizico-mecanice ale materialelor de
constructie

(1) La constructiile cu valoare culturala degradarea fizica a materialelor se manifesta la toate componentele
structurale si de finisaj astfel:

a) degradarea zidariilor, a elementelor de beton, a mortarului din rosturi si a tencuielilor. Cauzele
principale sunt: infiltratiile apelor pluviale, ascensiunea apei capilare, efectele de nghet-dezghet,
cristalizarea sarurilor solubile, formarea de cruste, prezenta algelor si lichenilor sau actiunile
vantului. Degradarile pot fi accelerate de lipsa intretinerii curente (sisteme de evacuare a apelor
pluviale, instalatii defecte), de ventilarea spatiilor (in special in cazul fundatiilor si incaperilor din
subsoluri/demisoluri);

b)  degradarea elementelor constructive si de finisaj realizate din lemn. Cauzele principale sunt:
particularitatile materialului si a modului de comportare in timp, aceste proprietati conducéand la
aparitia fisurilor/crapaturilor, actiunea insectelor xilofage si a fungilor;

c) degradarea elementelor metalice prin coroziunea tirantilor, ancorelor, grinzilor de planseu;

d) degradari ale tuturor materialelor de constructie (structurale si de finisaj) cauzate de incendii.

(2) Limitarea degradarii materialelor de constructie prin fenomenele identificate la (1) se realizeaza prin lucrari
de Tntretinere si reparatii curente, cu prioritate:
a) repararea sistemului de jgheaburi si burlane;
b) repararea acoperisului;
c) repararea tamplariei exterioare;
d)  refacerea sistemului de ventilatie naturala a fundatiilor;
e) repararea sistemului de distributie si evacuare apei potabile si menajere;
f) tratament curativ si preventiv al materialului lemnos (biocidarea si ignifugarea suprafetelor din
lemn);
9) protejarea anticoroziva a elementelor metalice.
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Fig. B.1. Exemple de degradare ale materialelor de constructie:
(a) si (b) elemente metalice corodate; (c) si (d) atac biologic asupra lemnului;
(e) zidarie afectata de nghet/dezghet; (f) zidarie afectata de migratia sarurilor.

B.1.2.  Afectare/degradare datorita deficientelor initiale de conceptie si executie

B.1.2.1. Degradari legate de terenul de fundare

(1) Degradarile legate de proprietatile terenului de fundare se manifesta prin efectele tasarilor
uniforme/neuniforme Tnsotite de:
a) deplasari de corp rigid pe verticala si/sau rotiri;
b)  fisuri/crapaturi/dislocari in corpul constructiei.
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Fig. B.2. Alura fisurilor in fatadele de zidarie in cazul cedarii terenului de fundare:
(a) Cedare in zona centrala; (b) Cedare in zona de capat.

(2) Conditiile de fundare care provoaca deteriorarea constructiilor sunt:
a) proprietati fizico-mecanice nefavorabile ale terenului:
teren Tn panta supus alunecarilor active;
teren compresibil sau sensibil la umezire;
teren cu rezistenta insuficienta si deformatii reduse;
teren alcatuit din pamanturi cu umflari si contractii mari (in special pentru constructiile usoare);
teren neuniform.
) Variatia nivelului apelor subterane (de infiltratie, pierderi din retelele edilitare):
coborarea/ridicarea nivelului apelor subterane;
. infiltratii din conducte defecte purtatoare de apa (canalizare defecta, drenuri infundate etc.);
modificari ale terenului Tn vecinatatea constructiei:
- sapaturi/umpluturi;
- demolarea/executarea unor constructii alaturate.

(=)

(3) Interactiunea sol-structura poate provoca deteriorarea constructiilor prin:
a) alcatuirea necorespunzatoare a fundatiilor:

. fundatii cu dimensiuni insuficiente;

. incarcari neuniforme pe fundatii;

o adancimi de fundare insuficiente fata de adancimea de inghet;

o fundarea cladirii pe terenuri cu caracteristici geotehnice diferite;

o lipsa legaturilor intre fundatii etc.

b) amenajarea necorespunzatoare a spatiului exterior, care favorizeaza acumularea apelor meteorice

langa constructie;
c) actiuni dinamice asupra terenului de fundare:
. vibratii din traficul rutier,
vibratii/socuri produse de executia lucrarilor de constructii.

B.1.2.2. Degradari provenite din conceptia initiala a constructiei

(1) Existenta elementelor/partilor de constructie care dau impingeri laterale neechilibrate (arce, bolti, turle) este
cauza tipica a avarierii elementelor de sprijin (ziduri, stalpi) care nu au capacitate suficienta de a prelua
aceste solicitari. O situatie frecventa de avariere a peretilor se intalneste in cazul sarpantelor din lemn care
dau Tmpingeri neechilibrate pe peretii fatadelor.

Fig. B.3. Impingere dati de sarpanta pe peretii de fatada.
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B.1.2.3. Degradari provenite din executia necorespunzatoare

(1) Absenta sistematica a hidroizolatiei orizontale peste fundatii conduce la propagarea umiditatii in peretii din
zidarie, ceea ce reduce drastic rezistenta mecanica a zidariei.

(2) Subdimensionarea fundatiilor comparativ cu dimensiunile constructiei si cu caracteristicile terenului
de fundare.

(3)  Utilizarea unor materiale de constructie avand caracteristici tehnice inferioare.

B.1.2.4. Degradari provenite din lipsa intretinerii

(1)  Unmare numar de constructii cu valoare culturala sunt afectate de lipsa/deteriorarea sistemului de evacuare
a apelor pluviale (jgheaburi, burlane). Deteriorarile se manifesta prin igrasie si de multe ori prin
fisuri/crapaturi Tn corpul cladirii sau Tn zonele slabite de goluri (Fig. B.4.(2)), cauza fiind umezirea excesive
a terenului de fundare (Fig. B.4.(b)).
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(a) )
Fig. B.4. Fatada cu igrasie si fisuri provocate de umezirea terenului de fundare:
(a) fisura vizibila Tn zona de colt a golului de fereastra a altarului;
(b) contrafortii care flancheaza absida altarului sunt afectate de apa capilara.

B.1.3.  Afectare/degradare datorita interventiilor necontrolate in timp

(1) Integritatea fizica a constructiilor poate fi afectata, in timp, ca urmare a unor interventii necontrolate asupra
elementelor structurale si nestructurale:
a) modificarea pozitiei si/sau dimensiunilor golurilor din peretii structurali;
b)  desfiintarea totala sau partiala a buiandrugilor sau arcelor etc.;
c)  crearea de goluri noi (inclusiv cele care privesc diverse echipamente tehnice);
d)  desfiintarea de goluri: umpluturi din zidarie/alte materiale cu/fara tesere (Fig. B.5.(a));
e)  spargerea golurilor si a sliturilor orizontale/verticale pentru instalatii (Fig. B.5.(b));
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(b)

(a) extinderi ale constructiei initiale; (a) spargerea unor goluri pentru montarea instalatiilor.

Fig. B.5. Afectarea structurilor Th timpul exploatarii:

B.2. Afectarea/degradarea constructiilor cu valoare culturala din efectele
cumulate ale cutremurelor succesive

B.2.1. Cladiri cu caracter laic

B.2.1.1. Avarierea de ansamblu

(1) Din punct de vedere metodologic, actiunea seismica se considera actionand separat si succesiv pe fiecare
dintre directiile principale ale constructiei. Ca urmare, fiecare subansamblu structural vertical este solicitat
n planul sau sau perpendicular pe acest plan.
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Fig. B.6. Afectarea unei cladiri etajate de actiunea seismica.

B.2.1.2. Avarierea subansamblurilor structurale

(1)  Awvariile caracteristice in peretii din zidarie solicitati de actiunea seismica in planul lor sunt:

a)  fisuri verticale in parapete, buiandrugi si arce deasupra golurilor de usi/ferestre;

b)  fisuri inclinate si/sau in ,,X” in parapete, buiandrugi si arce deasupra golurilor de usi/ferestre;

c)  fisuriinclinate si/sau in ,,X” in spaletii intre doua goluri alaturate. Traseul fisurilor poate fi, in functie
de rezistentele materialelor:

. numai prin rosturi (Fig. B.7.(a));
prin rosturi si elemente (Fig. B.7.(b));

d)  zdrobirea zidariei provocata de concentrarea locala a eforturilor de compresiune, eventual cu
expulzarea materialului;

e)  fisuri orizontale la extremitatile spaletilor;

f) avarii la intersectiile peretilor exteriori/interiori cu tendinta de desprindere;

g)  fisuri/crapaturi verticale la legaturile Tntre peretii perpendiculari;

h)  expulzarea locala a zidariei din elementele orizontale pe care reazema planseele.
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Fig. B.7. Avarierea spaletilor Tntre goluri:
(@) prin rosturi; (b) prin rosturi si elemente.

Pozitiile fisurilor Tn pereti depind, de regula, de alcatuirea peretelui, in special de pozitiile golurilor de usi
si ferestre.

Fig. B.8. Pozitiile caracteristice ale fisurilor in raport cu golurile din pereti.

Avariile caracteristice pentru pereti din zidarie solicitati de actiunea seismica perpendicular pe plan se

produc n special in urmatoarele situatii:

a) la cladirile cu plansee sustinute de elemente liniare (grinzi metalice sau din lemn);

b) latoate categoriile de panouri de zidarie Tn consola (elemente majore de tip fronton/calcan/timpan si
la elemente minore de tip parapet).

Cedarea se produce, cel mai adesea, prin iesirea din plan sau rasturnarea unui perete intreg sau a unor

fragmente de perete.

Awvarii caracteristice la plansee cu grinzi si podina din lemn (in ordinea crescatoare a severitatii):
a)  fisuri izolate Tn tavan, paralele cu grinzile;

b)  fisuri numeroase in tavan, paralele cu grinzile, insotite de fisuri transversale izolate;

c)  separarea de perete la reazeme pentru un numar mic de grinzi;

d)  separarea majoritatii grinzilor principale de pereti la reazeme. Caderea unor grinzi.

Avarii caracteristice la plansee cu grinzi metalice si boltisoare de caramida (in ordinea crescatoare a
severitatii):

a)  fisuriizolate in bolti, paralele cu grinzile;

b) fisuri numeroase n bolti, paralele cu grinzile, insotite de fisuri transversale izolate;

c)  fisuri cu deschidere peste 1 mm in bolti, paralele cu grinzile si insotite de multe fisuri transversale;
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d)

€)
f)

separarea partiala a grinzilor de zidaria boltilor. Zdrobirea zidariei elementelor verticale n zonele de
reazem ale grinzilor metalice. Caderea boltilor;

degradarea boltisoarelor prin fenomenul de inghet-dezghet;

corodarea pana la ,,disparitie” a profilurilor metalice.

A -' {\ b 4
8

& T N i g
Fig. B.10. Avarierea planseelor cu grinzi metalice si boltisoare de caramida.

Awvarii caracteristice la bolti si cupole (in ordinea crescatoare a severitatii):

fisuri vizibile, cu deschidere pana la 1 mm, la bolti sau cupole cu tiranti;

fisuri vizibile, cu deschidere pana la 1 mm, la bolti sau cupole fara tiranti;

fisuri cu deschidere peste 1 mm, la cheie si la reazemele pe elementele verticale, la bolti sau cupole
cu tiranti;

fisuri cu deschidere peste 1 mm, la cheie si la reazemele pe elementele verticale la bolti sau cupole
fara tiranti. Fisuri cu deschideri mai mari ale elementelor verticale, la baza si la reazemul boltii,
eventual cu zdrobirea zonei comprimate;

deformatii remanente importante (,,coborarea” boltilor) sau deplasarea laterala a reazemelor.

Cladiri cu caracter ecleziastic

Localizarea avariilor provocate cladirilor de cult de actiunea seismica depinde de alcatuirea constructiva a
fiecarui locas de rugaciune.

Afectarea integritatii fizice a cladirilor de cult poate fi provocata de aceleasi cauze care au fost identificate
si pentru cladirile cu caracter laic.

(6)
a)
b)
c)
d)
e)

B.2.2.

€]

)

@)

Mecanismul de afectare seismica a corpului bisericilor sald, cruce greacd inscrisa sau cu plan trilobat se
caracterizeaza, in general, prin:

a)
b)

c)
d)

o0 crapatura longitudinala (fractura) Tn axa de simetrie longitudinala, care incepe de la pridvor si
continua pana in axul altarului cu tendinta de a separa corpul bisericii in doua fragmente/blocuri.
crapatura longitudinala@ este Tnsotita, de regula, si de alte avarii care pot fi considerate
tipice/sistematice:

fisuri, crapaturi sau dislocari Tn semicupola altarului;

crapaturi ample (fracturi) tronconice la cheile arcului triumfal si a celui opus acestuia cu tendinta de
desprindere si de deplasare pe verticala;

avarierea in diferite stadii a pandantivelor, a cupolelor, a timpanelor de separare dintre
pridvor/pronaos si pronaos/naos;

crapaturi tipice in cheile golurilor de usi si ale arcelor de mici dimensiuni din timpan.

Un ansamblu de crapaturi transversale (fracturi) localizate in sectiunile slabite de golurile de usi si
de ferestre, de nise sau de usile laterale din altar, naos, pronaos si pridvor;

crapaturile transversale sunt Tnsotite, de regula, si de alte avarii tipice/sistematice localizate in:
arcele si semicupolele absidelor;

zonele de buiandrug si parapet ale perechilor de goluri de pe fatadele laterale nord-sud.
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(4)

()

(6)

()

(8)

)

(10)

(11)

e)  inunele cazuri ansamblul crapaturilor/fracturilor longitudinale si/sau transversale poate continua si
n fundatii.

Ansamblul acestor crapaturi transforma corpul bisericii intr-un sistem de ,,blocuri” cu tendinte individuale
de comportare. Numarul acestor blocuri creste odata cu:

a) cresterea dimensiunilor bisericii;

b)  sporirea numarului golurilor de ferestre;

c) reducerea grosimii zidurilor;

d)  desfiintarea zidului dinte pronaos si naos;

e) adaugarea unor pridvoare deschise.

Pentru evaluarea calitativa se retine constatarea ca numarul blocurilor in care se descompune corpul
bisericii reprezinta o masura a ,,vulnerabilitatii” structurale a monumentului.

Pentru bisericile de tip bazilical sau hala/Hallenkirche, mecanismele de afectare sunt caracteristice

alcatuirii constructive a acestui tip de constructii:

a)  Turnurile, care n alcatuirile traditionale, sunt legate de nava, fiind mai inalte si cu masa mai mare,
au tendinta de desprindere de aceasta, atat in situatia persistenta (din cauza diferentei intre incarcarile
gravitationale) cat, mai ales in situatia seismica.

b)  Turnurile capata, de regula, fisuri si crapaturi verticale pe liniile golurilor de usi si de ferestre.

c) Nava centrala, care face legatura Intre turn si cor, prezinta fisuri si crapaturi atat la partea superioara
a peretilor laterali (provocate mai ales din actiunea cutremurului) cat si in bolti, in lungul acestor

pereti.

d) La zona de contact a corului cu nava centrala se manifesta tendinta de separare a celor doua
substructuri.

e) Corul are fisuri si crapaturi specifice, in zonele cu goluri si la arcul triumfal dintre acesta si nava
centrala.

Pentru toate tipurile de alcatuire constructiva, Tn cazul fundarii pe terenuri cu caracteristici geotehnice
diferite, n urma cedarilor verticale diferentiate, afectarea corpului bisericii se manifesta prin fisuri/crapaturi
dirijate pe directia bielei comprimate catre terenul mai putin compresibil.

Tn multe cazuri pentru preluarea mpingerile arcelor si sistemelor boltite sau ale sarpantelor pe peretii
laterali, s-au folosit contraforti masivi din zidarie. Deoarece Tn multe situatii, contrafortii au fost adaugati
ulterior realizarii constructiilor, ca urmare a unor degradari ale corpului principal, acestia nu au fundatii
adecvate si nici legaturi corespunzatoare cu peretii sau pilastrii la care au fost adaugati.

Turlele pot suferi avarii cu diferite niveluri de severitate care se manifestata prin:

a) colaps partial sau total,

b)  forfecarea, expulzarea sau strivirea bazei pilastrilor;

c) distorsiuni nclinate;

d)  avarierea generalizati a zonelor corespunzatoare ocnitelor;

Acelasi mod de afectare se regaseste, in general si la turlele clopotnita situate deasupra pronaosului.

Gradul de afectare al turlelor depinde de:

a) zveltetea turlei;

b)  forma sectiunii transversale;

c)  forma laturilor turlei.

Turlele, asezate pe naos si pronaos, la bisericile de rit ortodox, impreund cu baza lor de descarcare,
constituie unul dintre subansamblurile cele mai vulnerabile, aceasta facand ca ih momentul de fata sa fie
doar cateva biserici care sa-si fi mentinut turlele initiale.

Tn cazul turlelor/turnurilor alaturate fatadelor laterale, afectarea poate manifesta prin:
a) prabusirea nivelului superior;

b)  prabusiri partiale (mai ales n zona arcelor de deasupra ferestrelor);

c)  separarea turlelor/turnurilor de corpul bisericii;

d)  dislocari verticale pe liniile slabite de goluri;

e)  fisuriinclinate la circa 45°%
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) fisuri orizontale la separatia dintre nivelul inferior (zona de alaturarea a celor doua volume) si cel
superior (care depaseste inaltimea bisericii);

(12) La bisericile catolice si protestante, dar si la catedralele bisericilor ortodoxe, timpanele care inchid

sarpantele sunt elemente vulnerabile la actiunile orizontale perpendiculare pe planul lor, date de vant sau
de cutremure.

B.2.3.  Alte constructii cu valoare culturala

B.2.3.1. Tipologia afectarii turnurilor

1)

()

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

La bisericile ale caror turnuri sunt legate de nava si cor, interactiunea ansamblurilor cu rigiditati diferite
favorizeaza producerea unor linii de afectare specifice, cu concentrari in turn si in cor, pe liniile verticale
ale golurilor. La peretii navei se constata linii de afectare verticala la partea superioara si linii de rupere in
bolti, pe directie paralela cu peretii longitudinali.

B.2.3.2. Tipologia afectarii zidurilor de incinta.

(1)

()

Liniile de afectare sunt, de regula, verticale si se afla la contactul cu turnurile sau pe traseul zidurilor (pentru
zone cu lungimi mari si in cazul fundarii superficiale sau pe terenuri diferite).

Zidurile de incinta, realizate din zidarie de piatra sau caramida, legate in majoritatea cazurilor de turnuri cu

diferite functiuni, sunt afectate de:

a) contractie sau diferente de temperaturi, atunci cand lungimea lor depaseste 12 m fara a avea centuri
sau 30 m atunci cand au centuri.

b)  pierderea stabilitatii (risturnare) daca fundarea este deasupra adancimii de inghet sau cu sectiuni si
materiale necorespunzatoare pentru terenurile cu capacitati insuficiente de rezistenta si rigiditate.

92



ANEXA C (informativa)

C.
C.1.

INCERCARI PE ZIDARII

Procedee avansate pentru determinarea proprietatilor fizico-mecanice ale

zidariilor istorice

(1)

()

3)

(4)

()

(6)

Procedeele clasice de cercetare a proprietatilor fizico-mecanice ale zidariilor sunt:
a)  cercetarea vizuala, inclusiv masuratori instrumentale;

b)  Tncercari in laborator pe probe extrase din constructie;

c)  teste prin incarcari aplicate direct pe constructie.

Toate categoriile de procedee mentionate la alin. (1) afecteaza, in masura mai mica sau mai mare,
integritatea fizica a zidariei. Tn plus, trebuie sa se tina seama ca starea de eforturi si deformatii a carotelor
in momentul incercarii este diferita de cea din constructie si prin urmare rezultatele obtinute nu reflecta
situatia exacta a acesteia.

Testele mentionate nu pot furniza informatii semnificative despre alcatuirea interioara reala a zidariilor
avand n vedere ca experienta aratd ca zidariile vechi sunt caracterizate, in numeroase cazuri, prin
neomogenitatea/neuniformitatea structurii interne: goluri, elemente pentru zidarie de naturd diferita
(ceramice, dar si piatra naturald), particularitati de zidire/tesere, zone afectate de umiditate etc.

Fig. C.1. Neomogenitatea interna a unui perete din zidarie de piatra bruta.

Pentru eliminarea acestor inconveniente, cu efecte majore in cazul interventiilor asupra constructiilor cu
valoare culturala, Comisia Europeana a coordonat si finantat Tn perioada 2001-2004 programul
ONSITEFORMASONRY project: On-site investigation techniques for the structural evaluation of historic
masonry buildings, intre participanti numarandu-se universitati si laboratoare de cercetare din Germania
(coordonator), Cehia, Italia, Slovenia, Spania si Suedia.

Programul a avut ca scop imbunatatirea eficientei ansamblului operatiilor legate de evaluarea constructiilor
istorice prin propunerea si calibrarea unor proceduri noi, de tip nedistructiv sau putin distructiv, care permit
obtinerea mai exacta a caracteristicilor fizico-mecanice ale zidariilor istorice, in termene mai scurte si cu
cheltuieli mai reduse. Pentru utilizarea Tn practicd a procedeelor propuse au fost elaborate programe
specifice de calcul.

Sunt propuse procedee tehnologice avansate pentru cercetarea instrumentald a calitatii zidariei prin
interventii strict locale, fara afectarea semnificativa a integritatii elementelor structurale, a finisajelor si
decoratiilor.

Tn aceasta anexa sunt prezentate pe scurt recomandarile pentru aplicarea diferitelor metodologii de Tncercare
a zidariilor istorice elaborate in cadrul proiectului de cercetare mentionat, subliniind particularitatile si
avantajele fiecaruia.

Din punct de vedere practic, programul de cercetare a raspuns, Tn principal, urmatoarelor necesitati:

o identificarea principalelor aspecte legate de avarierea si incercarea zidariilor istorice;
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o dezvoltarea si optimizarea testelor nedistructive si a celor putin distructive;

o proiectarea probelor supuse incercarilor si calibrarea probelor rezultatelor obtinute;

. dezvoltarea si optimizarea modelelor structurale.

Prin unele dintre metodele propuse este posibila si urmarirea eficientei lucrarilor de interventie (de
exemplu, prin verificarea modificarii densitatii materialului, daca se executa injectarea crapaturilor sau a
golurilor).

C.2. Clasificarea Tincercarilor pe zidarii istorice din punct de vedere al
agresivitatii asupra constructiei
(1) Tncercarile in-situ pe zidariile istorice sunt Tmpartite in trei categorii distincte din punct de vedere al
agresivitatii asupra constructiei:
a)  teste nedistructive (engl. NDT — non-destructive tests);

b)  teste putin distructive (engl. MDT — minor destructive tests);
c)  teste distructive (engl. DT — destructive tests).

C.2.1. Teste nedistructive

(1) Principalele procedee care fac parte din aceasta categorie sunt:

a) Radiografierea (cu raze gamma): permite identificarea neomogenitatilor/discontinuitatilor profunde
n zidarie (identificarea golurilor, armaturilor, altor elemente inglobate n zid);

b)  Termografia in infrarosu: identificarea materialelor, a stratificatiei (de ex., straturi vechi de
tencuiald) si existenta unor goluri sau discontinuitati (precum starea de fisurare, fracturi sau goluri
incomplet umplute); permite si verificare operativa in faza de interventie prin vizualizarea traseului
materialelor introduse in fisuri/crapaturi;

Fig. C.2. Imaginile unei cladiri din zidarie obtinute prin termografie in infrarosu.

c) Metode magnetice: permit pozitionarea elementelor metalice inglobate in zidarie (armaturi, ancore,
tiranti etc.);

d) Metode radar: se bazeaza pe receptionarea energiei electrice, transmisa sau reflectata si permit
identificarea diferitelor straturi de zidarie (mai ales in cazul zidurilor mixte, groase) a golurilor si a
altor elemente inglobate n zidarie (beton, de exemplu);

e)  Tncercdri cu ultrasunete: se folosesc cu precadere pentru materiale omogene cum este zidaria din
piatra naturald; Tn cazul zidariei de caramida adancimea de patrundere este insuficienta pentru a
furniza informatii concludente;
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Fig. C.3. Instalatie pentru Tncercare cu ultrasunete.

f) Metode de impact, bazate pe masurarea efectelor unor impulsuri mecanice sau acustice, permit
masurarea rezistentei elementelor si a mortarului folosind principiul ,,ciocanului cu recul”. Viteza de
transmitere a sunetului depinde de structura interna a materialului testat.

Fig.C.4. Dispozitive pentru testare prin ,,impact”.

C.2.2.  Teste putin distructive

(1) Principalele procedee care fac parte din aceasta categorie sunt:

a) Endoscopia: permite verificarea alcatuirii interne a zidariei cu ajutorul unor mini-camere introduse in
goluri de mici dimensiuni (cu diametrul de 10-12 mm) practicate in perete. Adancimea pe care se face
cercetarea este de circa 1000-1200 mm in functie de tipul aparatului folosit. Daca sunt necesare goluri cu
diametre mai mari, testul este considerat distructiv. Zonele cu fisuri mari pot fi cercetate cu aparate
prevazute cu tub flexibil care se adapteaza traseului. Aceste aparate, dotate cu fibra optica, furnizeaza
fotografii sau imagini video ale structurii interioare a zidariei. Endoscopia care foloseste sonde cu
microunde permite determinarea umiditatii zidariei (test putin distructiv).

Fig. C.5. Teste prin endoscopie.
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Teste cu prese plate: permit determinarea urmatoarelor caracteristici ale zidariei existente:
efortul unitar de compresiune ntr-un punct oarecare al peretelui;

rezistenta de rupere la compresiune;

proprietatile de deformabilitate (legea constitutiva o-¢ si modulul de elasticitate);
rezistenta de rupere prin forfecare n rost orizontal.

Presa plata Dispozitv de
Presa plata masurare a deplasarii

Presa
plata

1.2,3.4 - puncte de masurare a deformatiilor

Element care Rost vertical
se incearca care se desface

Fig. C.6. Tncercari cu prese plate.

Tncercirile pot fi facute Tn orice zona a elementului de constructie (perete, stalp, arc) si permit obtinerea
unei imagini cuprinzatoare a starii de eforturi pentru ansamblul structurii.

C.23.

o)

Pentru determinarea efortului unitar efectiv de compresiune n zidarie se foloseste o singura presa si
doua linii de repere pentru masurarea deformatiilor verticale. Tn cazul peretilor cu forme complexe
(I, L, U) incarcati neuniform la nivelul planseelor, procedeul permite determinarea corecta a
distributiei eforturilor unitare de compresiune n inima si in talpile profilului.

Pentru determinarea efortului unitar de rupere la compresiune si a legii o-¢ se folosesc doua prese
plate paralele dispuse la o distanta de circa 50 cm pe verticala.

Rezistenta zidariei la forfecare n rost orizontal in prezenta unei forte de compresiune se determina
folosind montajul cu doua prese plate si 0 presa cilindrica sau plata care ,,impinge” un element de
zidarie legat in masiv numai prin mortarul din rosturile orizontale (shove test).

Teste distructive

Tn aceasta categorie se incadreaza toate testele pentru evaluarea umiditatii si a rezistentelor, care implica
extragerea carotelor.

a)
b)

c)

Forma si dimensiunile epruvetelor depind de tipul Tncercarii.

Carota se extrage perpendicular pe perete si trebuie sa aiba diametrul > 150 mm. Forta F, crescatoare
pana la ruperea epruvetei, se aplica pe directia care corespunde incarcarilor verticale din perete. Prin
carotare adanca se identifica structura interna a zidariei (straturile din care aceasta este alcatuita).
Tncercirile pe carote pentru determinarea rezistentei de rupere la compresiune se efectueaza ca in Fig.
C.7.(a), iar pentru rezistenta de rupere la forfecare se procedeaza ca in Fig. C.7.(b).

JLF

Deformatii longitudinale
Deformatii transversale

@ (b)

Fig. C.7. Determinarea rezistentei de rupere la compresiune si la forfecare a zidariei pe carote extrase.
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ANEXA D (documentara)

D.

METODE DE EVALUARE ANALITICA PRIN CALCUL PE

PRINCIPIUL TRIERII

(1)

()

(3)

D.1.

Tn aceasta anexa sunt prezentate metodele de evaluare analitica prin calcul, specifice constructiilor cu
valoare culturala, de la metode simplificate la metode avansate.

Pe baza principiilor expuse in Capitolele 1-VIII ale Codului si in special in Capitolul VII, sunt aratate
aspectele specifice pornind de la modelarile si evaluarile simplificate la cele avansate, posibil de aplicat in
practica, pentru cinci dintre tipurile de constructii cele mai raspandite la noi in tara:

a) constructii laice cu valoare culturala avand pereti structurali din zidarie (caramida/piatra) si plansee
cu grinzi si podini de lemn, flexibile, dar slabe din punct de vedere al rezistentei;

b)  constructii laice cu valoare culturala avand pereti structurali din zidarie de caramida si plansee cu grinzi
metalice si boltisoare de caramida, sistem constructiv utilizat aproximativ in intervalul 1870-1920.

c)  constructii laice cu valoare culturala avand pereti structurali din zidarie de caramida si plansee din
beton sau beton armat, sistem constructiv utilizat in prima jumatate a secolului al XX-lea.

d)  constructii ecleziastice cu valoare culturala avand plan central, drept sau treflat, cu pereti structurali
din zidarie (caramida/piatra) si una sau mai multe turle, acestea fiind ranforsate sau nu cu tiranti
metalici/lemn dispusi la nasterea arcelor.

e) constructii ecleziastice cu valoare culturala avand un turn sau doua turnuri pe fatada vestica, o
structura de tip bazilical, tip hala/Hallenkirche sau sala, cu peretii din zidarie (caramida sau piatra),
iar acoperirea spatiilor se face cu bolti sau plansee de lemn.

Tn unele cazuri, la constructiile cu valoare culturala, in special la cele construite in prima jumatate a
secolului al XX-lea sau la cele cu functiuni comune (locuinte, spatii anexa), sistemul de fundatii nu
depaseste adancimea de inghet sau nu este situat pe terenul bun de fundare. De multe ori, Tn aceste cazuri,
fundatiile sunt oprite la limita intre terenul vegetal si stratul urmator mai bun din punct de vedere al portantei
si deformatiei.

Modelarea si evaluarea structurilor constructiilor laice cu valoare

culturala, cu pereti structurali din zidarie de caramida

D.1.1.  Modelarea fizica a structurilor la actiunile luate in considerare, in special
cele seismice

(1)

(@)

(3)

Peretii din zidarie de caramida pot avea grosimi de 1, 1 %, 2, maximum 2 % caramizi. Peretii au tesere
continua la intersectii si in cAmp, grosimea acestora variind de jos Tn sus, aceste solutii tehnice determinénd
0 economie de material si un raspuns pozitiv in cazul solicitarilor dinamice.

De regula pentru constructiile realizate Thainte de 1920, peste subsol sunt bolti (cilindrice in cele mai multe
cazuri) sau plansee realizate din profiluri metalice si boltisoare de caramida, spatiul dintre profiluri putand
fi Tnlocuit cu beton simplu sau slab armat. Tn functie de importanta cladirii parterul putea avea o acoperire
similara cu a subsolului sau putea sa fie inchis de un planseu alcatuit din grinzi de lemn (stejar). Pentru
celelalte niveluri, de cele mai multe ori, erau folosite planseele cu grinzi de lemn, ranforsate cu grinzi sau/si
platbande metalice. Tn cazul constructiilor realizate in perioada anilor 1920 planseele pot fi realizate integral
din beton armat, sistem constructiv care treptat a inlocuit toate celelalte variante de acoperire a spatiilor.
Sarpanta era alcatuita din lemn, iar Tn cazul constructiilor importante (functiuni publice, constructii
industriale) aceasta putea fi metalica (ferme nituite alcatuite din diverse profiluri). Tnvelitoarea era alcatuita
din diverse materiale fiind preferate elementele ceramice sau tabla.

Pentru constructiile laice si ecleziastice cu valoare culturala avand structura din zidarie de piatra intr-un
singur strat sau tristrat, modelarile fizice sunt asemanatoare cu acelea din zidarie de caramida, diferind
caracteristicile de rezistenta, deformatie sau de durabilitate a zidariilor.
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(4)

Dupa felul Tn care sunt realizate planseele de la aceste constructii, se deosebesc doua feluri principale de

astfel de subsisteme structurale:

a)  plansee care formeaza diafragme orizontale cu rigiditate si rezistenta mari: din beton armat, profiluri
metalice cu boltisoare de caramida sau inchideri din beton, dar si plansee cu grinzi metalice sau beton
si corpuri de umplutura ceramica. Tn cazul unor consolidari ulterioare rezistenta acestor plansee a
fost sporita prin suprabetonari sau realizarea unor contravantuiri Tn plan orizontal din platbande
metalice. Tn evaluarile prin calcul acestea sunt considerate infinit rigide.

b) plansee care formeaza diafragme orizontale cu rigiditate si rezistenta mica: plansee cu grinzi si podini
de lemn, plansee cu grinzi metalice si grinzi si podini de lemn — la care efectul de diafragma
orizontala poate fi neglijat, dar la care elementele metalice sau de lemn de bordare contribuie la
capacitatile de rezistenta si deformatie a peretilor.

D.1.2.  Descrierea etapelor de evaluare prin calcul pe principiul trierii

D.1.2.1. Evaluarea prin calcul simplificata (nivel 1)

(1)

)

(3)

(4)

()

Luandu-se in considerare modele cu pereti structurali incastrati la contactul cu subsolul sau la contactul cu
fundatiile sau fundatiile si peretii subsolului, acolo unde subsolul exista, asezat pe resorturi sau pe retea de
elemente finite, se determina mai intéi incarcarea (masa) totala a constructiei in gruparea speciala (normata,
fara coeficienti).

Cu aceasta Incarcare se determina pe fiecare element vertical, perete, spalet, pilastru de zidarie, cu forma
lui totala in plan, care este efortul unitar mediu de compresiune co. Acesta este un parametru fundamental
n judecarea capacititii de rezistenta a structurii.

Tn functie de tipul planseului, caracteristicile de rezistenta si de deformatie ale acestuia, se pune accent la
evaluarea vulnerabilitatii structurale pe componentele actiunii in planul peretilor pentru plansee rigide
(beton armat) sau pe componentele actiunii perpendiculare pe planul peretilor pentru planseele flexibile
(lemn).

Pentru ambele cazuri se determina in mod simplificat perioada fundamentala de vibratie T1. Aceasta se
determina cu relatiile date in codurile P 100 sau cu relatia T:=(0,05+0,10)n, n fiind numarul de niveluri in
functie de tipul de structura, Tnaltimea de nivel, tipul de planseu; catre 0,05n in mod obisnuit cand acestea
au pereti desi si grosi, cu Tnaltimi mici de nivel si plansee de beton armat sau catre 0,10n, la caracteristici
opuse celor mentionate anterior.

Capacitatile ultime ale elementelor la efortul combinat de compresiune cu Incovoiere este superior
capacititii de rupere din forta taietoare. In consecint, valoarea capabila se ia cea inferioara, adica valoarea
data de relatia intrinseca 1-0, cu alte cuvinte, capacitatea de rupere la forta taietoare. In cele mai multe
situatii, aceasta valoare corespunde cazului to = 6o/2.

/N To

/ \

T=Go2 ~ 0.035Rs

\ ]
=fu /// 1 \\\ \\GU
Rc*/2  Re* -
Rb - rezistenta medie a caramizii
- echivalenta notatiei fmed cf. CR6

Fig. D.1.

Tn Fig. D.1., relatia to-co Nu este o relatie de tip Mohr-Coulomb ci este mai degraba o schema in care,
folosind oo, efortul mediu de compresiune pe intreaga sectiune de zidarie si to, efortul unitar mediu de
forfecare pe intreaga sectiune, se exprima comportarea sectiunii orizontale de zidarie de la stadiul cu
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compresiune 0 pana la compresiunea maxima, ludnd Tn considerare rezistenta medie a elementului de
zidarie la compresiune.

De asemenea, aceasta schema exprima comportarea elementului de zidarie prin efortul unitar mediu
de forfecare 1o, de la valoarea O pana la stadiul de rupere.

Limitarea data de palierul 0,035 R, exprima limita maxima data de ruperea din Tntindere cu valoarea
medie pentru ciramida, ca fiind zona de compresiune pe sectiunea orizontala fisurata de la care echilibrul
nu se mai face pe sectiunea considerata fisurata dar cu inclestari date de sectiunea in scara la zidarie sau
suprafata rugoasa data de prezenta agregatelor la beton, ci pe zonele de biela de compresiune rezultate, cu
reducerile de capacitate ale acestora, pana la 0.

Tabel D.1.2.1. - 1.

Valori medii [N/mm?]

Valori caracteristice [N/mm?]

7r = 0,10 pentru M0.4
= 0,20 pentru M1.0
= 0,30 pentru M2.5
= 0,40 pentru M5.0
= 0,60 pentru M10.0

t* = 0,05 pentru M0.4
=0,10 pentru M1.0
= 0,15 pentru M2.5
= 0,20 pentru M5.0
= 0,30 pentru M10.0

Tabel D.1.2.1. — 2. Caracteristici mecanice pentru compresiune perpendiculara pe planul orizontal ale elementelor de zidarie.

Caracteristici medii Marca mortar
MO0.4 M1.0 M2.5 M5.0 M10.0

Re [N/mm?] Marca 5.0 2,2 2,8 3,6 4.0 -

caramida 10.0 3,6 4,0 5,0 6.0 7.0
&c [%o] 2,50 1,75 1,75 1,50 1,50
&r [%o] 3,50 2,50 2,50 2,00 2,00
Eo [N/mm?] 750 R, 1200 R, 1200 R, 1500 R, 1500 R,
E=R./ec G=0,25E

Pentru actiunile perpendiculare pe planul peretilor, luand in considerare datele din Tabelul D.1.2.1-3 si Fig. D.2
referitoare la actiunile seismice, se pot determina eforturile sectionale aferente necesare si capabile pentru aceste

actiuni.

Tabel D.1.2.1. — 3. Rezistente caracteristice si rezistente medii pentru intindere din incovoiere la actiuni perpendiculare

e planul peretilor.

Marca mortar | M10.0/5.0 |

M25 |

M1.0

| M04 | M10.0/50] M25 | M1.0 | MO4

Rezistente
caracteristice

Rupere paralela cu rostul orizontal

Rupere Tn zig-zag prin rost perpendicular pe
rostul orizontal

Ri [N/mm?]

Rtu* [N/mmz]

3 2 15 1 6 4 3 2
Rezistente
medii 6 4 3 2 12 8 6 4
(Fb) Su=Cu *G, unde:
Sy (Fbi) Si = forta orizontala de inertie evaluata la nivelul i
‘T‘ el G = greutatea concentrati la nivelul planseului i
Gi= greutatea totala a constructiei
Cu=viE*ag*p*n*a*1/q*y
S
-+ ag
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(6)

()

(8)

©)

(10)

Fig. D.2. Modelarea fortelor orizontale seismice (de inertie) de nivel.

S; (a;+a;+1)
i =75 Onivel =~ Spi = Anivel "Tpi Sp = Sp *Ap
L

in care S, = forta orizontala perpendicular uniform distribuita pe planul peretelui la nivelul respectiv;
np = greutatea uniform repartizata la nivelul respectiv;
A, = aria peretelui la nivelul respectiv pentru care se face determinarea efortului.

Ly |

| 2|
ef-FI - AL -
I
/P

— A4
T T

Fig. D.3. Arii active de forfecare ale peretilor in functie de directia actiunii seismice.

Pentru actiunile din planul peretilor cu valorile 1o obtinute la alin. (5) si cu sectiunile dreptunghiulare pe
fiecare directie ale elementelor verticale din Fig. D.3. se determina capacitatile de rezistenta ale acestora,
care insumate dau capacitatea totala a structurii pe fiecare directie (Scap=Fv"*).

. . . . S, . ~ .
Cu aceste valori se determind gradul de asigurare prin Rgjopar = ﬁ la Scap introducéndu-se si influenta
incertitudinilor de conformare sau determinari de caracteristici de materiale, degradari si avarii ascunse prin
coeficienti de diminuare R,= 1,05+1,15 si respectiv R,= 1,10 + 1,20. In acest fel se defineste Ry;opq;-

Pentru structurile cu planseele la care nu se ia h considerare efectul de diafragma orizontala, pentru partea
inferioara a structurilor cu mai mult de un nivel se face evaluarea atat la raspunsul structurii pentru
componenta actiunii din planul peretilor cu determinarea fortei necesare (Snec) pentru fiecare perete sau
element vertical in parte, cat si pentru componenta actiunii perpendiculare pe planul peretilor sau
elementelor verticale.

Pentru partea superioara a acestor structuri se face verificarea cu precadere pentru componenta actiunii
perpendiculare pe planul peretilor sau a elementelor verticale si numai in cazuri speciale cu modificari
importante de grosimi sau Tnaltimi de nivel si pentru componenta actiunii in planul peretilor.

Ca urmare a prevederilor precedente se pot stabili urmatoarele relatii definitorii pentru S,ecesar S Scapanits
. S,
respectiv R; = S‘ﬂ:

nec

Snecesar = Snec =Vig ' ag P " % ‘A1 G-y (= F, conform Capitolul VII) (D.1.)

unde: y; p = 1 + 1,4 vezi paragraful VI1.2.2., alin(4).
vy = 1,50 + 2,0 = coeficient care Thglobeaza trecerea de la cutremurul de calcul la cutremurul de colaps (1,5
pentru structuri cu elemente metalice, 1,75 pentru structuri cu elemente de beton armat sau zidarie armata
si 2,0 pentru structuri cu elemente din zidarie nearmata si lemn);
a, = acceleratia terenului pentru cutremurul standard, conform Tabelului VII.1.;
B = 2,5 = coeficient de amplificare dinamica de baza sau functie de perioada de vibratie (valoarea palierului
din relatia g — T);
q = 1,5+ 3,0 = factor de comportare a structurii, valori pentru structuri cu materiale cu rupere fragila pana
la cele cu materiale cu rupere ductila;
L =0,85+ 1,0 = coeficient de echivalenta (1,0 pentru constructii cu pana la 2 niveluri, 0,85 pentru mai mult
de doua niveluri si T; < T,). Pentru analizele spatiale modale, A poate fi redus pana la 0,7;

10

n= v unde ¢ = fractiunea de amortizare critica,
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¢ = 2% — otel

& = 5% — beton armat

& = 8 + 25% — zidarie

& =12 +20% — lemn
G — greutatea constructiei normata (gruparea speciala) deasupra ncastrarii sau luata in considerare in
modelul adoptat;
Scapabil = Scap = Tp Aforfecare (D.2)

De regula t, :% sau conform relatiei 7, — g, pentru elemente de zidarie, ca valori de rezistenta

caracteristice.

Rezistente caracteristice

beton simplu: 7, = 0,03R*

beton slab armat transversal: 7, = 0,045R*

beton armat transversal corespunzator: 7, = 0,09R*
otel:

o T9=0,25"1,10, - inima stalpilor

o 19=0,50"-110, -1ndiagonale

pentru elemente de:

: « . R - .
Echivalenta R" cu Rm (sau fcm) se face cu relatia R’f pentru care se adopta valorile: 1,15 pentru otel, beton

simplu < B120 (sau fcm=12N/mm2); 2,0 pentru lemn, zidarie; 1,5 pentru beton armat intre B120+B200;
1,35 pentru beton armat >B200.

Pentru stalpii de beton armat se face verificarea pentru incarcarile gravitationale normate cu relatia
Oy = QO”‘;’.;;C"?‘:, (fem SAU Rp).
Pentru elementele metalice care au incursiuni in domeniul plastic, cu zone disipative critice, coeficientul
de flambaj - < 70.

11 1 1

Gradul de asigurare Ryjopq1 = R3 e 7m 3 0seiis 110120

(D3)

Pentru solutiile de interventie se pot aplica la SY,. sporuri sau reduceri de 20% pentru cazuri speciale
justificate din punct de vedere tehnic si economic.

D.1.2.2. Evaluarea analitica prin calcul de complexitate medie (nivel 2)

D.1.2.2.1.Modelarea specifica structurilor pentru nivelul 2 de evaluare analitica

prin calcul

(1) Laacestnivel 2, pe 1anga evaluarea de rezistenta se realizeaza si evaluarea deformatiilor structurii.

(2) Modelarea fizica a constructiilor laice cu pereti si elemente verticale de zidarie de caramida pentru nivelul
2 de evaluare analitica prin calcul pleaca de la modelele de incastrare la nivelul cotei 0, apoi la nivelul
contactului cu fundatiile, la modelele rezemarii verticale si orizontale pe resorturi sau o retea de elemente
finite.

(3) Se face apoi modelarea cu bare verticale si orizontale legate in noduri rigide, punctuale, rezultate din
intersectiile barelor sau la noduri rigide cu dimensiuni rezultate din intersectia latimilor elementelor. Se
poate face, de asemenea, modelarea cu elemente de tip biela-tirant sau modelarea cu elemente finite.

(4) Cu aceste modelari fizice se fac analizele modale spatiale in domeniul liniar elastic, care furnizeaza

rezultate utile pentru evaluarea solicitarilor si deformatiilor induse de diferite actiuni, cat si a mecanismelor
de rupere sau cinematice de prabusire.
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)

(6)

Se folosesc pentru evaluarea capacitatilor procedeul de calcul biografic (pushover) sau infasuratoarea
directa a calculului biografic prin utilizarea zonelor disipative elastic-plastice care formeaza mecanismul
cinematic de prabusire totala sau partiala a structurii.

Pentru realizarea relatiilor forta-deplasare globale ale structurii, sau partiale pentru elementele structurale,

echilibrului in orice situatie, avem nevoie de legi histeretice de baza c-¢, in domeniul elasto-plastic, cu sau
fara degradari.

o (N/mm') o/R,. =7850 daNim3

7=1850 daN/m3 138 o e
R., 100 ===
D.4.a - pentru zidarie D.4.b - pentru otel
N £, & (Ypo) =R, K. 50 £, ("o
v a (Nimm')
iy Ycenusie=6700+7600 daN/m3 R =(1.5- 200~
Jalb3=7000+7800 daN/m3 g,
= “/maleabila=7200+7600 daN/m3 7=500 daN/m3

1ihib-+4
! D.4.d - pentru lemn

| J E, = 10800 Ninm®

D.4.c - pentru fonta

Y - [ & (Y
£=04 z (%) L i (“oa)

0, /R, =2200+2300 daN/m3 T"'~'fR" 7=2200+2300 daN/m3

1.0

D.4.e - pentru beton D.4f - pentru beton

5 i . - Zonaintinsa
a,R= ":z.r'lzj;"' £, -zonha Cﬂmprlmatﬂ B, 'IR-tE 10.18, - &,
La=108=135 g_:{l'l."'m] L Eul ™o )
o N/mm?

D.4.g - pentru bronz
200

100

€=38% €%

Fig. D.4. Legi histeretice pentru:
a) zidarie, b) otelul, ¢) font3, d) lemn, e) beton (zona comprimata), f) beton (zona ntinsa), g) bronz.
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(7)

(®)

©)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Aceste legi histeretice din Fig. D.4. sunt exprimate in relatiile o-¢ prin intermediul valorilor medii pentru
materialele ductile (otel, beton armat, bronz) iar pentru materialele fragile (beton simplu, zidarie, lemn)
prin valori caracteristice pentru rezistente si valori medii pentru deformatii.

Se considera ca prabusirea (colapsul total) are loc cand unul sau un grup de elemente verticale ajung in stadiul
acesta, functie de scenariile posibile de colaps progresiv, practic pana cand acestea reprezinta 10%-20%
pierdere din capacitatea totala de rezistenta.

Pentru a determina deformatia consideratd ultima, punct de reper pentru rupere, prabusire, se pot realiza
evaludri cu ajutorul unui calcul dinamic direct cu modelul dinamic cu o singura masa, sau utiliza spectrele
de raspuns in deplasari sau relatiile de deplasare ultima.

Se considera iesirile din lucru sau prabusirea, limita de deformatie rezultata din compararea deformatiilor
ultime necesare cu cele capabile, cu limita maxima de 3% pentru rotirea relativa, care tine seama de efectele
de ordin doi (efectul P-A) coroborata cu limita de 0,5 din cerinta de rezistenta prevazuta de cod pentru zona
respectiva pentru q = 1,5+3,0.

Din schema 1n plan a unei constructii cu structura din elemente de zidarie pentru determinarea valorii Go Se
iau In considerare intreaga sectiune a elementului in plan, indiferent de forma.

Pentru determinarea valorii fortei taietoare asociate capabile din compresiune cu incovoiere se ia in
considerare pe directia actiunii partea dreptunghiulara, iar pe directia perpendiculard actiunii din sectiunea
intreaga cel mult 6+9 grosimi de element.

Pentru zonele de cuplare intre elementele verticale, valorile fortelor taietoare capabile ale acestora sunt
corespunzatoare unor eforturi unitare to egale cu valorile caracteristice ale acestora sau jumatate din
valoarea op a spaletului adiacent, din dreptul zonei de cuplare.

Este important sé se ia in considerare ca in majoritatea cazurilor trebuie luata la peretii cu goluri contributia
zonelor de cuplare a elementelor verticale a acestor pereti. Valoarea fortei tdietoare capabila a acestor zone
este cea mai mica dintre valorile: jumatate din greutatea aferenta la nivelul zonei de cuplare a elementului
vertical si aceea rezultatd din produsul ariei de forfecare si efortul unitar capabil. De asemenea, la peretii
cu forme complexe in plan se iau in considerare zonele de aripi ale peretilor pe lungimi de 6+9 grosimi ale
acestor aripi.
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S (tf, kN)
Forta taietoare la
baza constructiel

incertitudini 1.5+2.0

SIE 475 am

S'E = Gral ™% BT

(1.5+2r, X1.25¢125 [~

cutremur RAR (precolaps) &
gIE47 — glEq 5.9 0 A

525 = E[(1.5+2.0)¢1.26%1.26] - — — — — — — —— |

umSy 52000 — |
cutremur STANDARD (SLU)
5120 = g'8M(1.5+2.0) x1.25x1 25xq]

IMR 100 ani, 40%/50 ani,

cutremur de colaps -ideal elastic

cutremur IMR 475 ani (IMR 475 ani,

10%/50 ani, 3,=0.38g pt Bucuresti

cutrernur de proiectare P100-1/2013 -
construcinoi (IMR 225 ani, 20%/50 ani,
a,=0.30q pt Bucuredi)

Maxim Admis

0.50 S la stuatia existentd,

0.20 la interventl minimale.

Mu mai mult dect 1.2 Si. cavaloare 3 lui

= e T e Tellct: TR [ a2 Stap men I8 InteTVENtE matimale.
A1=A2 PP
cutremur FRIECVENT (SLS) curba Infasuratoare a
S 10 S | calculului biografic
rebuie monia Snee/ (1.5+2.0) (pushover)
ebuie n ] A | cu conditiain care
datorit3 incertitudinilor | | =T
epistemice date de Ry si o | T:' zgcapmax e
R: =i factorii de =11
inoredere 0 o S'e “10 T S ™50 (cm)O (%o0)
mwsugﬁ 40%/50ani  20%/50ani U Ocolzps Deplasarea in centrul de greutate
e 10%/50ani al fortelor de inertie in modul
limita maxima _~~ COMPONAT® corportsrs cOMportare precolaps fundamental (impartita la inaltimea
a deformatiei slasich (e R etipremas  piagticy colaps aferenta devine rotire relativa)
elastice

5+10%, b.a, otel
Sl

cutremur
standard rar

cutremur
frecvent

8+12%. zidarie, lerm

Fig. D.5. Schema de principiu pentru comportarea structurilor in domeniul elasto-plastic pana la colaps pentru actiunile
seismice la constructiile cu valoare culturala.

6=d=Sp (T) = ¢ Sp, (T)

2
incare Sp, (Ty) = ag - B(T1) [ZT—;] , Ty curigiditati reduse, ¢ conform:

4,dacaT; <T;

hi—T
4—3ﬁ,daca T, <T, <T

1,dacaT, = T;

c(Ty) =

Tabel D.1.2.2. Valori ale perioadelor Ti si Ts

(D.4)

Tc Ti Ts

16 0,5 1,25

1,0 0,4 1,05

0,7 0,3 0,9
2% — otel

5% — beton armat
8 + 25% — zidarie nearmata
12 + 21% — lemn

— /1_0 -
n= 5+520,5 § =

1,0 — pentru constructii cu 1 nivel

A= {0,85 — pentru constructii cu mai mult de 2 nivelurisiT; < T,

0,7 — numai cand se fac analize modale spatiale
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S (tf: kN)

0.67S,

cap.max

A2
Scap.max — —_— —_—

rezistente medii

 Sep — 0.8S cap max
rezistente de A1

calcul | 0-25cap max
(proiectare) / F
| ) (cm)
Sy Ou E7"(:0Ia.ps
8-::ola.ps incertitudini

Fig. D.6.(a). Curba infasuratoare a calculului biografic cu detalierea parametrilor principali ilustrati in Fig. D.5.

50%

f
rezistenta

2
valori de /] (daN/em®)
proiectare e (N/mm°)

Fig. D.6.(b). Exemplificarea trecerii de la rezistente de calcul la rezistente caracteristice si rezistente medii prin curbe de
distributie normala.

Nota 1: Date necesare realizarii schemei din Fig. D.5.

a) deolaps — Calculat cu formula (D.4.) cu perioada (T) determinata pe baza rigiditatii secante (0,5El) data
de Fig. D.5. Pentru fiecare cutremur in parte, valoarea deformatiei & se poate calcula prin analiza
dinamica directa.

b)  arezulta din relatia tg a = 8/H, 6 este deplasarea in centrul de greutate al fortelor de inertie pentru
perioada din modul fundamental T; si relatia T1=0,2\8; H este iniltimea centrului de greutate al
fortelor de inertie fata de baza structurii; T1 poate fi determinata si din analiza modala plana sau
spatiala considerand rigiditati reduse 0,5EI. Perioada T1, simplificat, se poate lua dublul relatiilor
simplificate, adica 0,1n<T1<0,2n sau dublul valorilor simplificate T1 din P 100-1.

c)  simplificat, infasuratoarea calculului biografic se obtine prin aplicarea distributiei triunghiulare a
fortelor de inertie laterale rezultate, ca raspuns al structurii la actiunea seismica in modul fundamental
de vibratie.

d)  valorile deformatiilor (rotirilor) relative de nivel specificate In schema sunt date conform
prevederilor P 100-1. Pentru rotirile relative in centrul de greutate al fortelor de inertie, acestea pot
fi mai mici de 1+4 ori, deci o medie de 2,5 (functie de indltimea nivelelor structurii si rigiditatea,
respectiv rezistenta elementelor componente). Rotirea relativa de nivel se poate determina si prin
amplificarea raportului intre deformatiile de nivel si deformatia din punctul z, cu limitele admise.

e) pentru fisurare (deschiderea fisurilor) se foloseste abordarea data de SLS cu particularitatile privind
diminuarea rezistentelor capabile ale armaturilor pentru deschiderea fisurilor la elementele de beton
armat (0,6 R,) sau ipoteza rezistentei egala cu O la fibra cea mai intinsa pentru elementele de zidarie

f) U= ‘;—}‘ — factor de ductilitate.

e

9) q se defineste cu relatiile:
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S oy o <A . : o s
- q= £ —, S = forta taietoare maxima ceruta in stadiul elastic; Scapmax — forta tdietoare capabila

Scap max
maxima;
q=u—pentruT; >T,(1,5< g <3saub) ] ) )
- pentru structuri cu ruperi ductile (beton armat,
q=+2u—1—pentruT, <T; <T,
otel, ziddrie armatd);
- q=1+1,5—pentruT; < Ty pentru structuri cu ruperi fragile (zidarie simpla, lemn).

Nota 2: Explicatii necesare pentru interpretarea Fig. D.5., D.6.(a). si D.6.(b).

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

)

La evaluarea capacitatilor se intrebuinteaza rezistentele medii pentru structurile realizate cu elemente
metalice sau beton armat si rezistentele caracteristice pentru structurile realizate din lemn si zidarie,
pentru calcul la SLU. Pentru calculul de deformatie, evaluarea se face in SLS, cu rezistentele aferente
acestui stadiu limita (SLS=SLU/1,5+2,0). Pentru fisurare, la calculul de deschidere a fisurilor, atunci
cand acesta este impus de prezenta unor componente artistice de deosebitd valoare care necesita
protectia acestora, se introduc valorile si modelele cunoscute pentru acest stadiu, atat la zidaria
nearmata, cét si la zidaria sau betonul armat.

Tn Fig. D.5. este ilustrat modelul de calcul pentru abordarea ceruta de nivelul de hazard acceptat in
Romania la nivelul anului 2017 pentru constructiile noi prin P 100-1/2013 si pentru constructiile
existente prin propunerea de modificare a codului P 100-3/2008, la care se poate admite o reducere
a hazardului de 20% pentru constructiile cu valoare culturala fata de celelalte constructii existente,
iar la lucrarile de interventie, luarea in considerare a maririi acestuia nu mai mult de 20%.

Se subliniaza aspectul ca pentru obtinerea valorile de necesar cét si de capacitate, atat pentru
rezistenta cét si pentru deformatii, se pleaca de la valorile medii ale acestora. La determinarea
gradului de asigurare global, pentru valorile de necesar date de actiunea seismica si combinatiile cu
celelalte actiuni, Tn cadrul hazardului multiplu, prin coeficientii globali de siguranta 1,5+2,0, se face
trecerea de la valorile de proiectare la valorile medii.

Pentru evaluarile prin calcul prin metodele de proiectare date de codurile de tip P 100-1, acestea
fiind proprii starilor limita, necesarul se face cu ajutorul valorilor de proiectare si nu a valorilor
medii cum sunt cele ilustrate in Fig. D.5. Tn mod normal, rezultatele trebuie sa conduci la
evaluari cu valori similare pentru rezistente, dar cu punerea n evidenta a aspectului, respectarii
cerintelor si de deformatii in cazul comparatiilor cu relatiile de tip forta-deplasare S-9.

Tn schema apar la partea de sus coeficientii globali 1,5+2,0 care reflecta transformarea incertitudinilor
epistemice (cele care nu au caracter aleatoriu) Tn coeficienti partiali de siguranta, atat pentru actiuni
(necesar) cét si pentru capacitati. La partea de jos a schemei, atunci cand se face trecerea de la calculul
propriu nivelurilor de performantd cu starile limita asociate pre-colapsului si SLU la SLS, apar
coeficientii globali cu aceeasi valoare 1,5+2,0 dar care au semnificatia transformarilor
incertitudinilor cu caracter aleatoriu referitoare la caracteristicile materialelor.

Distributia triunghiulara pentru realizarea curbei infasuratoare pentru calculul biografic se face daca
n prealabil a fost realizata evaluarea modala in plan sau spatiala in care avem o distributie data pentru
modul fundamental, exprimat prin T, diferita de aceea triunghiulara sau dreptunghiulara. Aceasta
din urma este proprie constructiilor cu multe niveluri ductile, ceea ce nu este cazul majoritatii
constructiilor din prezenta reglementare.

Tn acest caz valoarea T; poate fi luata din codul P 100-1/2013 sau cu formula simplificata in marja
0,05n<T1<0,1n, unde n=numarul de niveluri. Pentru a face echivalarea cu rigiditatea 0,5EI, aceste
valori ale perioadei se multiplica cu valoarea 2.

Odata T ales, pe baza formulei T1=0,2\8 poate fi trasati linia S-8 data de comportarea ideal elastica
a structurii studiate.

Linia S-6 capabila (linia rosie) rezulta din cunoscuta ipoteza a egalitatii de energie data de suprafetele
Alsi A2.

Se aminteste schematic ca Scap max si dy Se exprima prin valorile de rezistenta si deformatii medii in
metoda prezentata in Fig. D.6.(a). dar aceste valori pot fi interpretate ca fiind de calcul (proiectare)
prin Fig. D.6.(b). Interpretarea trecerii de la rezistentele medii la acelea de calcul (proiectare) si pot
face prin curbele (relatiile) din Fig. D.6(b).

106



D.1.2.2.2. Modelarea specifica constructiilor pentru nivelul 3

(1)

()

(3)

(4)

©)

(6)

()

Nivelul 3 de evaluare, care este un nivel avansat, ia in considerare unitar principiul evaluarilor pe baza
teoriilor de rupere prin criteriile de energie, respectiv disiparea de energie capabila a structurii, la nivelul
teoretic de Tncastrare sau la nivelul contactului cu terenul sau in interactiune cu terenul.

Folosind modelarile fizice si matematice de la nivelul 2 se realizeaza analize dinamice directe pe ambele
directii ale constructiilor cu 3+22 accelerograme sau analize dinamice directe incrementale setate pentru
intensitatea maxima de acceleratie corespunzitoare cutremurului rar, interval mediu de recurenta 475 ani.

Folosind criteriile teoriilor de rupere clasice sau acelea care pun in evidenta mecanisme care conduc la
prabusire, se determina valorile medii, iar prin considerarea si a incertitudinilor epistemice, se determina
coeficienti partiali de siguranta cu valoarea medie de 1,5. Tn acest fel se determina capacititile de rezistenta
si deformatie fata de cutremurul cu interval mediu de recurenta 475 ani, 10%/50 ani probabilitate depasire,
considerat cutremur rar.

Trecerea la cerintele pentru cutremurele cu intervalele medii de recurenta de 100 ani, respectiv 40 ani, se
face prin Tmpartire succesiva cu valoarea 1,5.

Se subliniaza aspectul ca pentru elementele nearmate, capacitatile de rezistenta se limiteaza la valoarea
corespunzatoare efortului unitar de coeziune pentru elementele cu compresiune 0 si ca au valoarea 0 la
elementele intinse.

Pentru compresiunea pe diagonala, cazul bielelor comprimate, se ia valoarea pe jumatate din valoarea data
de directia perpendiculara pe planul orizontal al rosturilor. Aceste legi histeretice se pot folosi la modelarile
cu elemente finite si la modelarile biela-tirant.

Orice metoda avansata de calcul recunoscuta este permisa folosind precizarile prezentului Cod, in special
pentru nivelul 3 de modelare (complexd) a constructiilor cu valoare istorica.

bare otel-beton

/ @(16+32)
bechr\r bech'w echiv .D b}ED'V
Jecht Pt P 200-300mm =3.14x (200%300fi4fbw

ELEMENTE VERTICALE COMPOZITE
Fig. D.7. Echivalarea barelor inglobate in elemente biela-tirant.

ELEMENTE VERTICALE DE ZIDARIE INRAMATE

q (t/mp)

NPT’

i i N i
1 | SN |

1 SN
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t t }
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Fig. D.8. Schema elementelor verticale, orizontale si diagonale pentru un perete de zidarie cu bare verticale inglobate sau

stélpisori de beton armat legati de elemente verticale.

107



(8)

Tn completare se dau relatii pentru legi constitutive adaptate pentru calculul cu elemente finite si modelul
biela-tirant pentru elemente de beton armat si zidarie (vezi Fig. D.7 si Fig. D.8).

Dupa fib — Model Code 2010 - pentru beton, energia de (rupere) fracturare din intindere, G, se adopta
relatiile:

Gr = 73f5:8, fom = rezistenta medie a betonului la compresiune, in MPa;

fem = fox TAf, Tn care fo = rezistenta caracteristica la compresiune, Af = 8 MPa.

Gt —1n N/m = energia de fracturare (rupere) = energia necesara pentru a fi propagata o fisura din intinderea
betonului pe unitatea de suprafata.

Pentru compresiune, modulul de elasticitate longitudinal Ecn este definit in SR EN 1992-1-1-2004
Tmpreuna cu deformatiile specifice €1 $i €cu1. Ecm Se mai noteaza si Eqi (vezi Fig. D.9.).

O¢ Gt

fem o4 fetm
Z2A 7| 08hm

// Eci: E+|;m=’[g(1.
0.4 fom—9 / |
cm Ecq I —Ecm3tga
7\ | 04
Ee1 Ccut &c 0.15%o EctYoo
Fig. D.9. Lege histeretica beton la compresiune. Fig. D.10. Lege histeretica beton la intindere.

©)

tg o = E¢ = Ecm; raportul % = k; Pentru beton C12, k = 2,44; Pentru beton C120, k= 1,18.

c1l

Pentru intindere exista formule pentru legea constitutiva efort unitar-deformatie specifica — vezi Fig. D.10.

Pentru relatia efort unitar de intindere maxim fum si deschiderea fisurii, w, pentru intindere axiala se da
urmatoarea reprezentare grafica in Fig. D.11., cu urmatoarea interpretare si anume ca G¢/h, In care
h=300 mm este inaltimea cilindrului pentru incercarile betonului, reprezinta suprafata (densitatea de
energie) pentru zona de rupere a legii constitutive la intindere a betonului (vezi si Fig. D.15):

(daN/cm?)
7 (Nfmim) Ge = 735
f, fon Tn MPa,
o Gt in N/m

Gg=suprafata de sub relatia efort unitar de intindere
mediu si deschiderea fisurii este egala cu energia

0-2fctm [/ Ade rupere Ge

| (deschiderea fisurii)
W=Grffym  We=5Gg/ (em. mm)

Fig. D.11. Relatia energie de rupere intindere, Gf, deschiderea fisurii, w si rezistenta de ntindere.

Tncercari pe prisme de 50x50x50, 50x50x100, 50x50x200 mm de beton armat:
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1.0

[ \

7 | N - | | Liniile pline sunt
0.8—- T ~< | |~ __—Tcurbele teoretice
06— _L N T — _| (Bazant-1991)

Glf’c . _. J_ l— X | J-
47 W W O Y S S
| = ] 100
o2tf —— Vi b
I 600} | 200 }
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
E%o

Fig. D.12. Tncercari pe prisme de beton armat la compresiune de aceeasi rezistenta, aceeasi sectiune (50x50 mm) si lungimi
diferite 50, 100 si 200 mm.

(10) Legi constitutive biliniare pentru beton, la compresiune si ntindere, pe baza relatiei G«/h, (in care
G#=100Gys) din Fig. D.11. G¢/h, pentru inaltimea cilindrului de h=300 mm.

oc (N/mm?) oc (N/mm?)
1 Biso 150
fem
T T
<070%  0.13% =6250 20 _055%  0.138%s =8850 _3.0
d 8 93% 7% 5.00%
& 1.6% e & 17% e
08 12
a) b)
Gt G
2
G¢ (mem ) e (Nf’mmz)
varianta reprezentand
B 20% din valoarea
200 20 rezistentei maxime 8300 30
T T
<048%  0.145% =11000 10 0.40%  0.15% =15000 0.0
N T 96%: ) 1.7 T%s
St 1.8% 8': 8( 1.8%: 8'3
16 24
c d
Gt ) Gt )

Fig. D.13. a) Pentru beton B100 (~C6/7.5); b) Pentru beton B150 (~C8/10);
c) Pentru beton B200 (~C12/15); d) Pentru beton B300 (~C20/25).

/

Gt

\ G = Gf, energie de
rupere (fracturare)
h = intindere

N
/

/

/ Gg/h
/
/ |
/
/ |
/

|
/|
’}' N
||
|l
|l
|1
|l
!
|
T

|Eelastic - relatie liniara

Eci=Ecm=tg(l
Sglastic Eelastic - relatie curba

Fig. D.14. Legi constitutive curbe si biliniare pentru compresiune

beton.

Eu
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Fig. D.15. Lege constitutiva pentru beton la
ntindere, ca valoare specifica pentru material.
Relatiile din Fig. D.13. nu iau in considerare
aceasta recomandare deoarece ea nu influenteaza
major comportarea reala a elementelor.



(11) Legile constitutive la compresiune si intindere pentru zidarie.

fm 1
2 Ew=5,136 Ge /(' k)
}JM l.= lungimea caracteristica (mm)

f, Ch £ fi'= rezistenta de rupere din intindere (N/mmz)

¢ / Gr= energie de rupere (fracturare) la intindere 0.002 = 0.02 (N/mm)
m2 fin1 Grc=250 Gg

- 0.2f, % Gre= energie de rupere (fracturare) la compresiune
— e
1
f 0 I Eu” g%
g g 1Em2| B ~Em2 En*+En™+Es ] Ey |
Lege constitutiva compresiune Lege constitutiva intindere

Fig. D.16. Legi constitutive la compresiune si intindere pentru zidarie.
g9 + eb + &, — Deformatii specifice din actiuni termice sau deformatii impuse, deformatii plastice si de lunecare.

(12) Legi constitutive biliniare la compresiune (cu palier orizontal pentru zona plastica) pentru zidariile folosite
n prezenta reglementare.

& N/mm? & Nimm? C5,0; M2.5/C7,5; M2.5/ C10;M2.5
(Rm N/imm?) 36 c10: M0.4 (Rm N/mm?) 36(3.9I) 43 5.0(5.51)

29 Rez=0'cz - valori medii C5,0; M1.0/ C7,5: M1.0/ C10:M1.0
28 34 4.0

2—2— C7,5; M0.4 Ez=750Rcz
5% C50;M0.4 1-conform incercarilor /
/, Ez=1200R,;

INCERC : ]
/ I - conform incercarilor

INCERC
| | [
[ [ [ 1
gcz g!’l
) (Rm) C este echivalentul
o N/mm C5,0; M10/C10; M10 G-, valori notatiei f,o; din CR6
(R N/mm?) 6.31 7.0 L medii
C5,0;M5.0/C7,5;M5.0/C10;:M5.0
_40 50(50I) 6.0(751) %
Ez=1 500Rc1 écz
I - conform incercarilor (Rm)
L INCERC
A
Ecz €z
Fig. D.17.

(13) Modelul determinarii rezistentelor medii de compresiune, Tntindere, rupere diagonala — valori medii,

folosite Tn actualul Cod.
To

T (R)  Gn =065xT;

T =0.1 N/mm? pt. M0.4

f=0_2 N/mm? pt. M1.0 valori med!e
=0.3 N/mm? pt. M2.5 lunecare din
=0.4 N/mm? pt. M5 rupere diagonala
=0.6 N/mm? pt. M10
Fig. D.18.(a)
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(14) Rezulta valori medii pentru rezistentele la intindere o, (R;).

O (R) - valorile medii
MO0.4 =0.065 N/mm? G = 0.65xT; Gt (R)
M1.0 =0.13 N/mm ?
M2.5 =0.195 N/mm? (R) (Ry) I
M5.0 =0.26 N/mm? '
M10=0.39 N/mm

!
Ow (R)

Fig. D.18.(h)

(15) Legi constitutive biliniare — cu degradarea rigiditatii si rezistentei pe partea descendenta

o=(NIm) 5,0, M0.4

oc(N/mm?
MM 75 M10
22 34,7

0,44 0,68
_0.24%  0.08% #2825 — - 0% 0.085% 2=20 -
e 265% TR e e e —m =

0,0065 013
v, v,

Gc{melT]z:l i
A C10; M10
7,

C este echivalentul
14 notatiei f__, din CR6
< 022 0075 2=52 . — =
St 135 4 5% SC

0,39

G,

Fig. D.19.

(16) Recomandare facuta pentru deformatia specifici corespunzatoare valorii maxime de rezistenta la
compresiune.

Ocz

RCZ

[
€01;=0.8%o

—

Ecz%¢

Fig. D.20.

(17) Atét la legile histeretice pentru beton cét si pentru zidarie, se mentioneaza faptul ca acestea sunt
corespunzatoare elementelor neconfinate. Pentru zonele confinate si pentru cele neconfinate cu solicitari
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D.2.

biaxiale se pot mari capacitatile, in cazul confinarii, atat la rezistente cét si la deformatii cu o medie de 50%
pentru capacitatile de rezistenta maxima la compresiune.

Constructii cu valoare culturala avand plan treflat, circular sau cruce

greaca inscrisa

D.2.1. Modelarea fizica si matematica

1)

Principial, modelarile constructiilor religioase cu plan treflat (Fig. D.21.), circular sau cruce greaca inscrisa
pot fi folosite si la constructii de care utilizeaza sisteme spatial planimetrice de tip bazilical hala sau sala
(Fig. D.22.).

~_Bazii (butuc) =

Al \
B B
— S

Fig. D.21. Biserica cu plan treflat (fisuri principale posibile). Fig. D.22. Biserica de tip sala (segmentare in blocuri).

()

3)

(4)

Este de subliniat ca pentru acest tip de structuri este necesar sa se plece de la modelul cu incastrare la nivelul
fundatiilor si apoi modelul cu rezemare pe resorturi la nivelul contactului fundatiilor cu terenul de fundare
(vezi Fig. VII.21. si VI11.22.).

Cu modelul Tncastrarii la nivelul fundatilor se realizeaza o analiza modala spatiala simplificata, cu mase
concentrate pe un ax vertical situat Tn centrul de masa, cu caracteristici de rigiditate proprii fiecarui nivel
pe Tnaltimea structurii, Tn domeniul elastic, in care se pun in evidenta modurile superioare de ordinul doi,
care dau amplificare pentru turle sau turn la partea superioara, cu valoarea 23 in loc de B, la coeficientul
seismic global, aplicat numai greutatii proprii, a acestora, privite ca proeminente ale structurii.

La fel pentru turnuri libere, nelegate de biserica sau ziduri de incinta, unde pe langa analizele efectelor
suprapunerii modurilor in diferitele zone ale constructiei, este important sa se puna in evidenta starile de eforturi
si deformatii, cand se ia Tn considerare echilibrul tuturor fortelor, inclusiv cele date de resorturile sau distributia
presiunilor din teren, ca raspuns al terenului la actiunile seismice (vezi Fig. VI1.23.).
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Fig. D.23. Sectiunea 1-1 in care trebuie facuta in plus verificarea de vulnerabilitate prin echilibrul solicitarilor.

D.2.2.  Modelari specifice constructiilor de plan treflat, central sau cruce greaca
inscrisa

1)

()

Din Fig. D.21. se poate observa ca turla cu proeminenta descarca prin intermediul bazei (butucului) pe un
sistem de arce, care la randul lor se descarca prin intermediul pilastrilor la fundatii. Este foarte important
ca aceste elemente sa fie capabile sa transmita corespunzator incarcarile pana la fundatii, tindnd seama ca
simplificat se poate vorbi, in general, in zone seismice semnificative, de forte taietoare orizontale necesare
egale cu greutatea turlelor la baza acestora. De cele mai multe ori aceste solicitari si deformatiile date de
ele au dus coroborat si cu efectul de torsiune pe care 1l dau aceste subsisteme, pentru intreaga constructie,
la avarii care au determinat prabusirea turlelor.

La fel de important este sa acordam atentie verificarii n sectiuni (planuri) verticale, mai ales prin goluri,
pentru modelul in care consideram structura asezata pe teren, cu modelarile de rigoare ale raspunsului
terenului (resorturi, elemente finite) si implicatiile asupra capacitatilor structurale globale puse in evidenta
de acest model.

D.2.3.  Modelari pentru ansamblul de pilastri, arce si sisteme de boltire, cu sau
fara tiranti

(1)

n Capitolul VII, in Fig. VI1.15., este ilustrat principial un subansamblu de arc-pilastri fara tiranti. Daca
adaugam la acesta si tirantul metalic, se obtine schema de mai jos pentru subansamblul de pilastrii-arce-
sisteme de boltire, insotita de comentariile care urmeaza.
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Fig. D.23. Schema de subansamblu arc-pilastri cu tirant.

Pozitiile articulatiilor plastice din Fig. VI1.14. si Fig. VI1.15. sunt cele proprii incarcarilor verticale. Pentru
combinatia Tncarcarilor gravitationale cu cele orizontale, proprii cutremurului, vantului, pozitia
articulatiilor se schimba. Conditia obligatorie este ca aceasta sa ramana n cadrul sectiunii, in centrul de
greutate al zonei comprimate, in stadiul ultim si prin unirea articulatiilor in cadrul subansamblului linia de
unire sa ramana n interiorul sectiunilor la distante corespunzatoare de margine pentru a se pozitiona in
centrul de greutate al zonei comprimate in stadiul ultim.

Arcul cu 3 articulatii este propriu situatiei Tn care pilastrii sunt mult mai rigizi si rezistenti decét arcul
propriu-zis si corespunde stadiului de comportare elastic.

Pentru stadiul de comportare plastic, de mecanism, sunt necesare minim 3 segmente si 4 articulatii plastice
sau functie de raportul de rigiditate si rezistenta pilastri, arce sau bolti, 4 segmente si 5 articulatii.

Odata gasita pozitia articulatiilor, care in anumite cazuri se maresc ca numar, in zona arcelor sau a
elementelor de boltire, se poate trece la realizarea echilibrului, prin transformarea incarcarilor distribuite in
incarcari concentrate n articulatii, la determinarea capacitatilor totale ultime capabile.

Din Fig. D.23., daca lipseste tirantul, evaluarea prin calcul pentru determinarea capacitatii este similara.

Modelarea aratata este valabila atat pentru realizarea capacitatii finale de Infasuratoare pentru pushover cét
si pentru evaluarea prin calcul biografic (pushover) propriu-zis.

Modelarea face parte din categoria metodelor de nivel 2, de complexitate medie, si este de natura sa reflecte
mai corect capacitatile acestor subansambluri. Este de la sine inteles ca aceasta modelare poate fi realizata
cu ajutorul unui model biela-tirant sau cu elemente finite, mai exact.

Observatii suplimentare:

a) arcul cu trei articulatii este un model de comportare pentru calculul in domeniul elastic;

b) arcul cu patru sau mai multe articulatii constituie mecanisme de colaps (prabusire) pentru acest
subansamblu (vezi a doua ipoteza de la punctul c));

c) articulatie plastica zidarie — in sectiune se studiaza

. | (0 prima ipoteza) — la marginea unei sectiuni - oc~oo;
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o Il (0 a doua ipoteza) — la 0,15h de margine pentru o zona de compresiune cu inaltimea de 0,3h, unde
h este Tnaltimea sectiunii.

d)  pozitionarea tirantilor se poate face:
la nasterea arcelor sau boltilor si atunci au cea mai buna eficacitate;

o n prima treime a sagetii, pornind de la nastere, si atunci au o eficacitate moderata;
deasupra cheii arcelor si boltilor, avand eficacitatea mai scazuta.
In locul acestei ultime solutii este bine si se realizeze deasupra arcului sau a boltii un sistem de grinda
cu zabrele sau grinda pland din metal, lemn lamelar, polimeri armati cu fibre sau din beton armat
care s urmareasca forma arcului la partea inferioara a grinzii, iar la partea superioara sa fie dreapta
si s se inscrie, atunci cand este necesar, in limitele sarpantei — vezi Fig. D.24.(a) si Fig. D.24.(b).

Fig. D.24.(a). Sistem de grinda plana cu capit drept. Fig. 24.(b). Sistem care urmareste forma sarpantei.
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ANEXA E (normativa)

E. RAPORT SINTETIC DE EXPERTIZARE PENTRU CONSTRUCTIILE
CU VALOARE CULTURALA

DATE GENERALE: Fotografie reprezentativa, plan, sectiune etc.
Denumire obiectiv:

Adresa:

Statut juridic de protectie (MI / ZCP):

Existenta: | Obligatiei de folosintd a MI
Fisa analitica de inventariere a MI
Proiectul initial de autorizare
Proiectul interventiilor anterioare
Alte documente:

Anul construirii:

Scopul expertizarii:

Expert tehnic atestat (MDRAP/MCIN):

Nr. proiect/contract:

DATE TEHNICE PRIVIND CONSTRUCTIA

Inaltimea: | nr. niveluri (S+P+,X” E) Suprafata: | construita
liberd a nivelurilor (S/P/E): totala:
la cornisa subsol:
la coama

Functiunea | existenta: initiala:

Componente structurale
Sistemul structural general:

Elemente structurale orizontale (grinzi, plansee, arce etc.):

Elemente structurale verticale (pereti, stalpi):

Legatura dintre elementele verticale si cele orizontale (rigida sau flexibila — mod de realizare):

Elemente de circulatie verticala (scari, rampe):

Structura acoperirii:

Componente nestructurale (enumerare si scurta descriere):

Componente artistice (enumerare si scurtd descriere):

INVENTARIEREA VALORILOR DE PATRIMONIU (conceptie structurald, tehnologie, materiale, finisaje, alte elemente
decorative):
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DATE TEHNICE REZULTATE DIN EXPERTIZA

Sistem structural de fundare:

Materialul structural al fundatiilor:

Peonv =

Coef. de pat: ¢ =

Descriere interventii structurale si modificari majore ale structurii din trecutul constructiei:

Categoria de importantd (H.G. 766/1997):

Clasa de importanta conform (P100-1):

Acceleratia terenului pentru proiectare, ag =

Perioada de colt, T, =

Actiunea seismica (probabilitatea de depasire in 50 de ani) | SLS: | SLU: %
Perioada proprie fundamentala a constructiei, T1 =
Greutatea constructiei la baza, la nivelul incastririi (eg. cota + 0.00):
Forta seismica static echivalenta globala la baza constructiei incastrate (eg. la cota + 0.00):
Nivelul de cunoastere utilizat 1 2 3
Metodologia de evaluare prin calcul folosita 1 2 3
Valoarea factorului Rgiopal =
Gradul de indeplinire a conditiilor de conformare structurala | R1 =
Gradul de afectare structurala R2 =
Gradul global de asigurare pe cele doua directii: R.= | Ryr=
Gradul global de asigurare dupa consolidare 1n variantele propuse: | varianta minimala
R|_ = | RT =
varianta maximald
R|_ = | RT =
varianta recomandata
Necesitatea efectudrii lucrarilor de interventii: Da | Nu

AVARII SI INTERVENTII

Awvarii tipice constatate la elementele structurale:

Awvarii tipice constatate la elemente nestructurale:

Solutii de interventie structurala pentru varianta minimala:

Solutii de interventie structurald pentru varianta maximala:

Impactul interventiilor asupra valorilor de patrimoniu:

Observatii suplimentare:
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