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CUVANT INAINTE,

Finalizarea unei teze de doctorat este un prilej de satisfactie si ofera
posibilitatea bilantului unei munci intense, desfasuratd pe parcursul mai
multor ani. In toti acesti ani am avut sansa de a cunoaste si de a munci alaturi
de mai multi oameni deosebiti, catre care mi se indreaptd acum gandurile.

Respectul nemarginit si recunostina pe care o port profesorilor mei
pentru inifierea mea in meserie §i incurajarea cu care m-au indemnat spre
aprofundarea problematicii notiunilor privind comportarea zidariilor, pentru
ajutorul acordat pe parcursul elaborarii acestei lucrari, nu poate fi decat o
parte infima din sentimentele mele pe care le am in momentul de fata, la
terminarea lucrarii.

Aduc un pios omagiu regretatilor prof. dr. ing. Dan Ilincioiu si prof.
dr. ing. Ivona Georgescu pentru insemnatele precizari si discutii de neuitat pe
marginea temelor din domeniul studiat si pentru initierea si incurajarea mea,
in domeniul ingineriei civile.

Multumesc domnilor prof. em. dr. ing. Alexandru Catarig, conf. dr.
ing. Titu Hodisan, prof. em. Dr .ing. Iacob Bors, prof. em. Dr. ing. Eugen
Pantel, conf. Dr .ing. Nicolae Chira, conf. dr. ing. Anca Popa pentru sfaturile
primite pe parcursul examenelor, sustinerii si prezentarii referatelor privind
diferitele directii si indrumari de cercetare.

Mulfumesc colectivului de cercetare din cadrul Institutului de cercetare
ICECON SA Bucuresti, dl. prof. em. dr. ing. Polidor Bratu, si dr. ing. Ramona
Pintoi si dr. ing. Adrian Tablea, pentru spijinul acordat punandu-mi la dispozitie
logistica necesara realizdrii acestui studiu si pentru pretioasele indrumari.

Multumesc doamnelor prof. dr. ing. Oana Gangu si conf. dr. ing.
Cristina Teisanu, pentru sfaturile si ajutorul oferit la realizarea unei parti
experimentale realizatd 1n cadrul laboratorului de Studiul Materialelor,
Facultatea de Mecanica, Craiova.

Multumesc d-lui conf. dr. ing. Dragos Laurentiu Popa pentru
incurajarile si sfaturile deosebit de utile, cat si pentru ajutorul oferit de-a
lungul elaborarii lucrarii.

Multumesc din tot sufletul doamnei conf. dr. ing. Xenia Madalina
Calbureanu-Popescu pentru caldura, rdbdarea si competenta profesional-
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academica cu care m-a indrumat pe tot parcursul anilor la elaborarea tezei,
cat si pentru insistenta cu care m-a indemnat spre conferinte de specialitate si
spre publicarea unor lucrari i comunicari siintifice legate de tematica tezei.
Multumesc pentru discutiile purtate privind problemele teoretice si practice
din ingineria civila, jalonarea directiilor de cercetare, indicatiile privind
intocmirea tezei si pentru toate consultatiile pe care am avut placerea sa le
primesc din partea domniei sale.

Multumesc domnilor: prof. univ. dr. ing. Cosmin Gruia Chiorean,
Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca; conf. univ. dr. ing. Emil Florin
Albota, Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti si prof. univ. dr. ing.
Nicolae Dumitru pentru sugestiile, aprecierile frumoase si utilele
recomandari.

Adresez calde mulfumiri conducatorului stiintific, d-lui prof. em. dr.
ing. Ludovic Gheorghe Kopenetz, pentru indrumarea deosebit de
meticuloasa, consultanta stiintifica si observatiile critice extrem de pretioase
oferite pe tot parcursul realizarii acestei lucrari.

Multumesc foarte mult pentru deosebita grija si sansa de colaborare
pe care mi-a oferit-o dl. prof. em. dr. ing. Ludovic Gheorghe Kopenetz, care
mi-a insuflat dorinta de a folosi cunostintele mele din domeniul ingineriei
civile spre salvarea si pretuirea cladirilor vechi, masive, pline de istorie.

Nu 1n ultimul rand, multumesc sotului, fiului meu si Intregii familii,
care m-au susfinut in toti acesti ani de cercetare, pentru rabdarea si
neconditionata intelegere.

Multumesc mamei mele pentru ajutorul si pentru Sustinerea
permanenta in tot ceea ce intreprind.

Lucrarea aduce contributii stiintifice originale pentru cunoasterea
unor metode noi de analiza si investigare in domeniul ingineriei civile.

Datele lucrarii reprezintd noutdti in domeniul ingineriei civile pe
plan national si de analiza a tendintelor de evolutie pe plan international.

Lucrarea se adreseaza studentilor cu preocupdri in domeniul
ingineriei civile, cadrelor didactice si altor specialisti cu preocupari in
aceasta directie.

Anca Mihaela Mogosanu (Barbu)
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1.  NOTIUNI INTRODUCTIVE

O cladire istorica are o importantd arhitecturald, documentara, sociala,
culturala, spirituala si uneori chiar si politica, Insd impactul cel mai important pe
care il are este cel emotional, fiind un simbol al unei culturi, o parte din istorie.

O problemda de mare actualitate, in intreaga lume, o reprezinta
intretinerea, consolidarea cat si reabilitarea constructiilor de cult si a celor de
patrimoniu. Acest lucru se datoreaza nevoii de conservare, iar necesitatea
evaludrii sigurantei seismice a cladirilor de patrimoniu, din zidarie masiva,
este evidentd si stringentd. Cladirile istorice prin natura lor constructiva
prezinta un nivel ridicat de vulnerabilitate.

Mentinerea si renovarea monumentelor istorice reprezinta un mod de
dezvoltare culturalda durabila, acestea fiind de cele mai multe ori o emblema
si dau un caracter de individualizare orasului sau zonei de provenienta.

1.1 Contextul tematic

Multe cladiri din Roméania sunt cladiri din zidarie masiva de caramida,
proiectate si executate dupd norme care nu mai sunt in conformitate cu
cerintele prevederilor actuale. In plus, majoritatea cladirilor au suportat de-a
lungul timpului numeroase cutremure dar si efectul mai multor factori care au
produs degradari.

O mare parte dintre aceste cladiri au vechime mare si implicit, sunt
afectate de uzura fizica si morala, majoritatea fiind construite nainte de anul
1960 (deci fara masuri de protectic seismica) si ca atare protejarea lor
constituie un obiectiv principal avand in vedere vulnerabilitatea ridicata.

O prioritate pentru inginerul constructor trebuie sa fie pastrarea in
conditii de sigurantd a acestor monumente arhitecturale. De cele mai multe
ori, aceastd misiune este una foarte complexa, fiind necesare multe
investigatii si numeroase analize pana la gasirea solutiei optime ce
urmeaza sa fie ,,aplicatd” constructiei in cauza. Cladirile cu o durata relativ
lunga de exploatare (de peste 50 de ani) au materiale de rezistentd mai mult
sau mai putin imbatranite, situatie in care caracteristicile lor mecanice
initiale sunt afectate [1].
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Monumentele istorice trebuie mentinute in permanenta intr-0 Stare de
functionare cat mai perfectd, fie prin pastrare, dar si modernizarea
functiunilor lor initiale, fie prin acordarea de functiuni noi, viabile,
compatibile cu natura, structura si/sau valoarea lor. Un monument exploatat,
dar si Intretinut permanent, mentinut viu, se conserva mult mai bine decat
altul, fie si consolidat si restaurat, dar neutilizat [1].

Aceste cladiri pot pune in pericol viata proprietarilor, vizitatorilor cat
si a altor persoane aflate in vecinitatea lor. In aceste conditii consolidarea si
intretinerea constructiilor din zidarie prezintd un interes major pentru
grupurile de specialisti din Romania si Europa, (fig. 1.1).

din 2012) [2]
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1.2 Studiul privind comportarea de lunga durata a peretilor din

zidarie masiva

O cladire, incepe sa existe din faza de idee, este conceputa cand este
proiectatd, ndscutd cand este construita, trdieste cat timp rezistd, moare de
batranete sau din cauza unui accident neasteptat. Moartea accidentald a unei
cladiri este mereu cauzatd de cedarea scheletului, a structurii de rezistenta.
Uneori inginerii se aseamana cu medicii, care considerd ca sanatatea este
normald, iar boala reprezintd o exceptie invatand multe, dupd analiza bolii.
Astfel inginerii, considera ca structurile care dadinuiesc in timp sunt cazuri
normale, iar cele care ajung la colaps, sunt exceptii si trebuie analizate si
gasite solutii dupd urma lor, pentru a se putea preveni aparitia colapsului.

,In Romania existd incd multe constructii vechi, cu diferite forme
neregulate in plan care, au suferit avarii in urma actiunilor cutremurelor la
care au fost supuse. Punerea lor sub siguranta este o cerintd importanta pentru
proprietari si desigur urgenta pentru autoritati” [3].

Cercetarile recente au pus In evidentd un comportament bun al
materialelor compozite In consolidari, insd acest tip de consolidare se ridica la un
cost ridicat, care poate reprezenta un neajuns in luarea deciziilor de interventie.

Structura lucrarii este definita de obiectivul general si de cele specifice
domeniului. Teza de doctorat, se dezvolta pe doud directii de cercetare, o
analiza teoreticd a evolutiei notiunilor de baza utilizate in domeniu si o analiza
experimentala. A doua directie de cercetare este compusa, la randul ei, din
doud parti principale: cercetarea propriu-zisa prin partea experimentald
(investigatii si teste de laborator) si partea de analizd numerica.

1.3. Retrospectiva asupra stadiului mondial de analiza al zidariilor
masive

1.3.1 Stadiul actual al cercetarii, aferente temei analizate

Cercetarile teoretice si experimentale au scopul de a sintetiza stadiul
actual al analizei comportamentului de lunga durata al cladirilor din zidarie
masiva. . Se vor enunta si sintetiza cauzele ce au produs cedari structurale
prin analiza caracteristicilor materialelor ce intra in alcatuirea peretilor din
ziddrie masiva.
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Studiul realizat va continua cu derminarea actionarii metodelor de
consolidare asupra zidariilor masive. Teza de doctorat 1si propune sd aduca o
contributie la cunostintele actuale prin conceptii proprii, prin metode de
calcul ce prevad eliminarea producerii necazurilor din curgerea materialelor
cat si prin teorii ale comportamentelor acestor materiale.

Sunt analizate diferite accidente si necazuri recente si din trecut
prezente in literatura de specialitate. Monitorizarea constructiilor istorice este
foarte importantd si se poate realiza static sau dinamic. Sisteme simple de
monitorizare pot fi amplasate pe zonele critice ale structurii pentru a putea fi
monitorizate constant. Deasemenea controlul structurii la vibratii (produse de
vant, trafic, clopotele turlelor, etc.) este bine sa fie monitorizat; aceste teste
sunt foarte utile pentru detectarea eventualelor neconformitati inca din stadiul
de diagnostic.

»Slaba rezistenta la Intindere a zidariilor a dus la impunerea de limite
in ceea ce priveste inaltimea, deschiderile, dimensiunile golurilor si pe de alta
parte, a determinat in timp solutii costructive particulare, folosind mijloace
tehnice disponibile in diverse epoci istorice” [3]. In ceea ce priveste
delimitarea spatiului, au existat inca de la inceputurile constructiilor din
zidarie, doua variante: volumul arhitectural se nastea din acumularea de
pietre sau caramizi (spatiul interior fiind uneori obtinut prin sapdturd), si
varianta in care spatiul interior este delimitat de zidariile verticale care sustin
o structurd orizontala.

Greutatea, apareiajul si grosimea zidariei au avut un rol determinant
pentru performantele de rezistentd si stabilitate, de protectie si de durata.
Evolutia tehnicii constructive si a produselor a actionat insad in sensul usurarii
zidului, reducerii dimensiunilor si simplificdrii apareiajelor. Astfel, rezistenta
nu mai decurge din decalajul rosturilor, functia termicd nu mai consta in
masivitate, iar grosimea redusa nu mai permite utilizarea blocurilor in diferite
moduri de dispunere.

Cel mai bun mod de a asigura intretinerea si conservarea
corespunzatoare a unei cladiri, monument istoric, este, introducerea ei in
circuitul turistic, facand astfel uz de ea. Multe ruine au fost consolidate si date
in circuitul turistic, unele avand chiar destinatii noi, fata de atractiile pentru
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turisti, arheologi sau interesul istoric, unele adapostesc activitati de agrement.
Multe constructii istorice au ramas inca sub forma de ruine.

Sunt analizati factorii care produc cedarea structurilor din zidarie
precum actiunile ciclice date de actiunea vantului, variatiile de temperatura,
vibratiile induse de trafic sau de clopotele care bat (in cazul turnurilor cu
clopote), efecte sinergice.

Pana in prezent numadrul cercetarilor teoretice si experimentale in
domeniul comportarii de lunga durata a peretilor din zidarie masiva, este mic,
iar In Romania este extrem de redus. Au fost publicate unele articole nationale
si internationale referitoare la cauzele care conduc la degradarea si chiar
colapsul structurilor din zidarie, accentul punandu-se pe structurile cu zidarie
simpla. Deasemenea, studii ca reabilitarea structurald a cladirilor din zidarie,
aflate sau nu in zone seismice, au devenit o tema de actualitate. Studiul
sigurantei seismice a cladirilor de cult si a monumentelor istorice a luat
amploare in ultimii 10 ani, dar si materialele si tehnicile moderne de
reabilitare structurald seismica a cladirilor.

Studiile de specialitate sunt ingreunate de lipsa unor normative cu
specificatii legate de reabilitarea si consolidarea zidariilor.

Necazuri, accidente recente si in trecut, din necunoasterea
comportamentului  zidariei, colapsurile, demonstreazd vulnerabilitatea
cladirilor istorice. Se cere acordata o importanta sporitd motivului pentru care
prabusirea acestor structuri nu s-a putut preveni cét si interventiilor de urgenta
executate dupa colapsul partial al structurilor.

Au fost urmarite studiile actuale pentru efectuarea interventiilor de
identificare la timp a neconformitatilor zidariilor si care au ca scop
propunerea de madsuri preventive (interventii structurale, monitorizare,
documentare si necesitatea unei investigatii detaliate, cercetare) si care impun
masuri spre o consolidare definitiva.

Au fost analizate studii de caz din Belgia, Viena, cu precadere Italia
(regiunea Pavia), punand accent asupra interventiilor necesare pentru
prevenirea situatiilor de urgenta - colapsul structurii. Numarul colapsurilor
din ultimii ani, din intreaga lume, a intensificat constientizarea publica a
cladirilor aflate in pericol. Pentru prevenirea si analiza acestor situatii trebuie
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dezvoltate instrumente noi si corespunzdtoare de evaluare a sigurantei
structurilor din ziddrie masiva.

Deasemenea, au fost urmadrite studiile intreprinse pentru determinarea
caracteristicilor de calcul a materialelor componente - experimental si analitic
conform conceptelor si procedeelor moderne de determinare a caracteristicilor
de rezistenta ale zidariei structurale prezentate in literatura de specialitate.

Monumentele istorice cuprind un ansamblu de realizéri valoroase ale
omenirii, fiind, In marea majoritate a cazurilor, rodul intuitiei, talentului si muncii
unor oameni cu har, a mesterilor, a lucratorilor de pe diferite meridiane ale
pamantului, in diferite epoci ale istoriei, culturii si civilizatiei omenirii.

Fiind in mare majoritate, realizari la care arhitectii au fost autorii
principali, contributia structuristilor din echipele multidisciplinare care le-au
realizat poate fi consemnata ca fiind distincta incepand cu secolul XVIII, mai
evident in secolul XIX si XX [4].

Importanta conservarii acestor valori ale omenirii a fost constientizata
din secolul XVIII, dar mai ales in secolul XX, cand prin carta de la Atena, din
1931, si carta de la Venetia, din 1964, au fost stabilite cateva reguli de pastrare
si de restaurare a monumentelor istorice.

Echipele de realizare a restaurarilor trebuie sa fie bine organizate si
necesitd un numar mare de specialisti, cum ar fi arhitecti, istorici de arta,
ingineri structuristi, arheologi, pictori, sculptori, biologi, chimisti, fizicieni,
pentru partea de expertiza si proiectare, respectiv echipe de constructori in
general conduse de ingineri constructori sau arhitecti, cu echipele lor de
muncitori ajutati de asistenta specialistilor din celelalte profesii.

O buna intelegere si cooperare intre toti acesti — participanti  este
necesard, pentru a se realiza scopul actiunii de restaurare, constind in
pastrarea in conditii corespunzatoare a monumentelor, a siturilor istorice, a
patrimoniului arhitectural.

Este cunoscut ca marea majoritate a monumentelor istorice sunt rodul
perioadei in care aportul ingineresc de calcul al structurilor acestor
monumente era inexistent, sau foarte redus.

Pentru zonele seismice, evaluarile analitice prin calcul au fost
incepute dupa marele cutremur de la Kanto din Japonia din 1920, dar calcule
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sistematice pot fi consemnate abia incepand cu anul 1956, cand a fost tinuta
prima conferintd mondiald de inginerie seismica.

Evaluarile analitice prin calcul la vant, zapada, cutremure, alunecari
de teren sunt reglementate sub forma de coduri, incepand cu secolul XX,
acestea evoluand continuu prin cerinte tot mai precise si totodata tot mai
severe, atat timp cat actiunile de mediu si exploatare sunt tot mai severe.

Confruntati cu aceste probleme, cooperarea sefului de proiect de
restaurare, care in mod firesc revine de obicei unui arhitect, cu un inginer
structurist, este de mare importantd. Acesta colaborare, uneori poate sa fie
dificila, acest aspect este evident atata timp cat pe de o parte prevederile de
coduri pentru structuri cer in majoritatea cazurilor, mai ales in zonele
seismice, o marire a capacitatilor de rezistentd si deformatie a structurilor
monumentelor istorice, iar reglementdrile internationale si nationale pentru
monumente sunt putine.

Carta de la Venetia din 1964, Recomandarile ICOMOS 2002,
Metodologia pentru evaluarea riscului si propunerile de interventie necesare
la structurile constructiilor monumentelor istorice in cadrul legilor in vigoare
de restaurare ale acestora (MP025-04), sunt singurele reglementari pentru tara
noastra, care pot ajuta aceastd colaborare. Prevederile de ordin calitativ se
referd la aspecte ca interventiile structurale, ce pot fi realizate cu metode
moderne atata timp cat sunt compatibile cu caracteristicile structurale si de
material ale constructiei existente, sunt reversibile si nu modifica in proportii
semnificative caracterul si masa structurii, respectiv a constructiei.

Din aceste motive. de multe ori apare tendinta, la nestructuristi, ca este
mai bine sd nu se opereze nici un fel de consolidare, adica mariri ale
capacitatilor de rezistenta si deformatie a structurilor monumentelor istorice,
pe criteriul cd, daca a tinut cateva sute de ani, vor rezista si in continuare.
Acasta judecatd trebuie combatuta, un prim pas a fost realizat prin analiza
cazului colapsului Turnului oragului Pavia (Italia). Pe data de 18 martie 1989,
Turnul orasului Pavia, vechi de 900 de ani, s-a prabusit, aparent brusc (fig.
1.2, fig. 1.3) [5]. In urma colapsului patru oameni au decedat, iar catedrala
invecinata a suferit avarii grave.
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Fig.1.2 Turnul Civic din Pavia [5] Fig.1.3 Sectiunea Turnului Civic
din Pavia [5]

Din investigatiile si cercetarile efectuate, timp de 16 ani, s-a constatat
ca Turnul din Pavia, realizat in doud etape, prima in perioada sec. XI, a doua
in perioada sec. X VI, inalt de aproximativ 60m, cu sectiunea transversala de
12.3 x 12.3m, grosimea peretilor de 1.4 - 4m, s-a prabusit datoritd efectelor
degradarilor in timp.
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Turnul din Pavia nu este un caz izolat, alte exemple fiind: prabusirea
clopotnitei catedralei Sf. Magdalena din Goch Germania in 1973, prabusirea
partiala a Catedralei Noto, Italia 1996, si deteriorarea severa a clopotnitei
Catedralei din Monza, Italia.

In ultimele doua decade, ca urmare fireasca a progreselor inregistrate
in toate domeniile stiintei si a constientizarii necesitatii de a apdra patrimoniul
istoric si arhitectural, ca fenomen de masa, a aparut necesitatea reglementarii
acestui domeniu, inca vag.

Problema oportunitdtii si necesitdtii unei reglementdri (cod) pentru
restaurarea, interventiile structurale de reparatii si consolidare a monumentelor
istorice si cele apartinand patrimoniului arhitectural, este inca de actualitate [4].
Pe de alta parte exista parerea ca reglementdarile, codurile in general, se adreseaza
constructiilor, respectiv structurilor noi, contindnd din punct de vedere ingineresc
in partea lor de evaluare, prin calcul, modelari fizice si matematice care nu pot fi
aplicate structurilor istorice. Aceast punct de vedere este adevarat, in masura in
care incercam sa aplicam o reglementare de tipul SR EN-urilor actuale, la
structurile istorice si nu unele adecvate acestora.

Deasemenea, exista pareri, ca aceea a lui Bernard M. Feilden, [6]:
“Cel mai mare pericol ce ameninta cladirile istorice vine din partea
inginerilor care ignora valorile acestora cu caracter de exceptie si aplica
mecanic codurile, sau care nu vor sa-si asume responsabilitatea de a formula
judecati proprii. Se poate spune cu oarecare indreptatire ca multe cladiri
istorice au de ales intre a fi distruse de coduri sau de urmatorul cutremur”.

Ce se poate face insa din punct de vedere legal, cu alte cuvinte din
punct de vedere juridic [4]:

e In formularea Eurocod 8 — 3 se spune: “Desi prevederile prezentului
standard sunt aplicabile tuturor categoriilor de constructii, evaluarea si
consolidarea seismica a monumentelor si cladirilor istorice de cele mai
multe ori reclama tipuri diferite de prevederi si ipoteze depinzand de
natura monumentelor”.

e In recomandirile ICOMOS-2001 — capitolul 4.3 Evaluarea sigurantei
este mentionat cd, dupa ce se aratd cd modelarile fizice si matematice
trebuie sd fie specifice ca si alegerea parametrilor sau combinarea
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actiunilor sau a caracteristicilor materialelor de cele luate in consideratie
pentru constructiile si structurile noi: “Ca atare, trebuie sa fie clar faptul
ca, din punct de vedere legal, arhitectul sau inginerul insdrcinat cu
evaluarea sigurantei unei constructii istorice nu trebuie sa fie obligat sa-
si bazeze dovezile pe rezultatele calculelor, intrucat analizele structurale
pot fi inadecvate pentru anumite probleme specifice”.
In P100-3/2008 se specifica urmatoarele: “Prevederile P100-3/2008 pot
fi aplicate si pentru evaluarea seismicd a monumentelor si cladirilor
istorice, in cazul in care acestea nu contravin conceptelor, abordarilor si
procedurilor specifice cuprinse In documentele normative in vigoare in
acest domeniu”.

Asa cum afirma Mircea Mironescu & all [4], formularea din Eurocod

8-3 este cea mai adevarata, astfel incat abordarea inginerilor structuristi sa

aiba o acoperire legala si juridica.

Este ceea ce Mircea Mironescu & all incerca sa faca prin propunerea

pentru aceasta reglementare care urmeaza sa contina urmatoarele capitole [4]:

Actiunile permanente, variabile si acceleratiile — sunt acelea
reglementate de SREN-uri, cu interpretarea adecvata de la caz la caz a
coeficientilor partiali de sigurantd, a intervalelor medii de recurenta;
Tipologia constructiilor si structurilor istorice impreund cu patologia,
descrierea degradarilor si avariilor structurale;
Materialele intrebuintate si durabilitatea structurilor istorice;
Evaluarea calitativa si cantitativa, diagnosticarea (diagnoza) afectarii
structurale;
Interventii structurale de reparatii si consolidare, restaurare structurald
impreuna cu evaluarile prin calcul pentru realizarea acestora.

Abordari detaliate de modelare in care blocurile ceramice si mortarul

sunt reprezentate individual, sunt de interes major in intelegerea fenomenului

care are loc la nivelul component al zidariei. Redistribuirea tensiunii si

evolutia deteriordrii sub incarcare sustinuta, trebuie studiatd si analizata.

Inainte de a analiza efectele pe termen lung, cunoasterea comportamentului

pe termen scurt §1 mecanismului care duce la prabusire, este de o importanta
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fundamentala. Predictia numerica a raspunsului pe termen scurt al zidariei pe
baza proprietatilor elementelor constituente ramane nerezolvata .

Multe cladiri de patrimoniu din Romania sunt realizate din zidarie masiva
de caramida si edificate in secolele trecute, dintre acestea amintim cladirile de tip
Cula. Acestea au suportat de-a lungul timpului efectul mai multor factori care au
produs degradari, dar au fost supuse si la un numér mare de miscari seismice
puternice. Consolidarea si intretinerea constructiilor din zidarie prezintd un
interes major pentru grupurile de specialisti din Romania.

Cladirile de tip Cula sunt un tip de constructie semifortificata,
specifica secolelor XVIII si XIX, raspandite in intregul spatiu balcanic.
Termenul provine din limba turcd ,kule”, tradus in limba romana,
inseamnand ,,turn”. Altadata, aria de raspandire a culelor se intindea atat
in zona deluroasa, cat si in zonele de campie adiacente, pana
catre Bucuresti. Culele se intdlnesc preponderent in regiunea deluroasa
a Olteniei si Munteniei, au aparut ca reactie la climatul de nesiguranta
creat de invaziile din sudul Dunarii si al atacurilor cetelor de haiduci care
pradau regiunile respective.

Luand in considerare studiile anterioare, cauzele ce duc la situatiile
critice de colaps pot fi: miscarile seismice puternice; conditiile de fundare
inclusiv alunecarea de teren a versantilor, terenuri sensibile la inmuiere;
interventii neinspirate de-a lungul timpului; conditiile climatice ce duc la
degradarea materialelor pand la stadiul de friabilizare; 1intretinerea
necorespunzatoare [1]. Toti acesti factori sunt analizati in vederea
determinarii proportiei in care acestia participa la degradarea structurilor.

Fluajul zidariei depinde in principal de factori ca nivelul de solicitare,
temperaturd §i umiditate, de actiunile ciclice cum ar fi: vant, variatii de
temperaturd, sau vibratii induse de trafic, sau clopote (in cazul clopotnitelor),
acestea avand efect sinergic, marind avaria materialului. Din aceste motive,
turnurile Tnalte si coloanele sub tensiune mare sunt elemente structurale unde
pot apdrea in timp avarii severe.
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Legenda:
Monumente istorice de valoare
exceptionald (grupa A)

Monumente istorice de
valoare locali (grupa B)

Constructii si ansambluri
care nu au fost documentate

I Constructii §i ansambluri neclasate
in Lista Monumentelor Istorice

Constructii §i ansambluri
disparute

Fig. 1.4 Harta monumentelor istorice uitate din Romania [7]

Metodele moderne de interventie pentru consolidarea structurilor din
ziddrie au fost analizate si studiate, fiind prezentate cele mai uzale si cele mai
practice. Metodele de consolidare se pot cataloga in functie de efectele obtinute,
ca urmare a aplicarii acestora, privite ca un posibil raspuns la degradari:

e reparatii — se definesc ca fiind masurile luate asupra unei
structuri din zidarie prin care se reface starea initiala a
structurii, raspunsul la un viitor cutremur fiind la acelasi nivel
cu al structurii initiale sau apropiat acestuia;
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