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Abstract: Un numadr considerabil a edificiilor de cult, in special in zonele rurale, sunt situate pe
teritoriu potential alunecdtor. Geneza specifica a versantilor din Republica Moldova determina dezvoltarea
deformatiilor lente de fluaj. Ca urmare, se urmaresc cazuri de deformare a constructiilor situate pe ele.
Deseori, aceste deplasari se sfarsesc cu consecinte dezastruoase: in ultimii 10 ani in Republica Moldova s-
au distrus 17 monumente arheologice, 9 - istorice a culturii autohtone. Mai jos este prezentat un exemplu de
protectie a monumentului arheologic, edificat in secolul XVIII.

Cuvinte-cheie: reconstructie, consolidare, fundatie, temelie, rezistenta de calcul a pamintului, fluaj,
stabilitatea versantului.

1. Scurt istoric

Conform legendei, manastirea a fost fondatd in a. 1765. Constructia Catedralei Nasterea Maicii
Domnului a fost inceputa in a. 1810 si a fost finisata in a. 1872. Este singura cladire - reprezentant pur al
stilului baroc, construit pe teritoriul Republicii Moldova.

Destinul manastirii este tragic: manastirea a fost inchisd in mod repetat, din cauza incendiilor si
cutremurilor de pamint. Doar incepand cu anul 1995, ea a devenit din nou o manastire functionala si a fost
deschisa pentru vizitatori.

2. Starea actuala a problemei si abordarea obiectivelor de cercetare

Pentru a asigura exploatarea sigurd si a asigura conformitatea edificiilor cu documentele normative in
vigoare a fost necesar de a reconstrui complexul de cladiri si edificii a manastirii, si in primul rénd -
Catedrala .

Pe parcursul perioadei de peste 150 de ani Catedrala a suferit in urma diferitor impacte din partea
mediului ambiant, inclusiv actiunile seismice. Efectele acestor actiuni au deteriorat structura de rezistenta a
cladirii, reducind rezistenta globala si stabilitatea a edificiului. Examinarea preliminard a constatat
urmatoarele:

— 1in partea de nord si de sud a peretilor de fatada sunt observate fisuri pe toatd iniltimea , de la
fundatie pina la partea de jos a tamburului cupolei ;

— fisuri sunt, de asemenea, situate de-a lungul axelor golurilor de ferestre , cu o deschidere maxima in
partea de nord si sud ( respectiv 1,5 si 2,0 cm ) ;

— in peretii de vest si de est sunt marcate numai fisuri minore, care dispar pe inaltime ;

— pretutindeni, deasupra golurilor pentru ferestre si usi sunt deteriorate cheile pentru buiandrugi,
executati din zidarie, precum si sunt prezente fisuri in zidaria buiandrugilor;

— in stratul exterior a ziddriei a inelului din partea de jos a tamburului, zidit din piatrd naturala, are

deteriorarea si slabirea a mortarului si pietrelor;

— din patru clopotnite proiectate, doud au fost demontate, celelalte doua erau stare avariata,

— tencuiald, frescele sunt pretutindeni deteriorate.

Scopul principal a acestei lucréari este stabilirea solutiilor constructive pentru asigurarea capacitatii
portante si stabilitatii Catedralei pentru exploatarea sigura si durabila a monumentului istoric.

Pentru stabilirea cauzelor deformatiilor observate a fost efectuat un complex de investigatii stiintifice si
practice:

— S-au executat prospectiuni geologico-ingineresti pentru cercetarea teritoriului manastirii si a versantului
adiacent;
— s-a efectuat verificarea stérii fundatiei si capacitatii portante a terenului de fundare;
— s-a executat verificarea stabilitétii versantului,
— s-a determinat componenta si rezistenta peretilor portanti.
3. Rezultatele cercetarilor efectuate
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Analiza literaturii, materialelor de arhiva [2,3], masurarile executate au stabilit urmatoarele:

— catedrala in plan reprezinta un poligon regulat cu opt laturi. Parte centrala este acoperita cu o cupola

rezemata pe tambur.

— la cota 0.000 solutia constructiva a cladirii reprezintd ansamblu din patru piloni cu dimensiunile 5,6 x
7,1 m. Stilpii sunt cu cavititi de diametrul 3,1 m.

— dimensiunile maximale exterioare sunt 31,73 x 23,39 m, inaltimea pina la partea de sus a cupolei—
40,34 m. inélgimea totald a Catedralei, inclusiv, crucea, constituie 42,84 m.

— fundatiile edificiului au fost executate continuie sub pereti, cu latimea 3,30 m, adincimea de fundare
- 2,6 m. Executate din zidarie din piatra locald pe mortar de var.

— peretii — zidarie din piatrd in mai multe straturi. Partea interioard si colturile sunt executate din
blocuri de forma dreptunghiulard de calcar; partea intermediara din piatra locala (gresie) de forma
neregulatd asezatd in randuri orizontale pe mortar de var.

— tamburul cupolei — zidarie din piatra de calcar nisipos; cupola — din cardmida din argild arsd; in a.
1977 din exterior la nivelul de jos a cupolei a fost executatd o centurd din beton armat monolit cu
sectiunea transversala.

— masa partii supraterane — 5824 t; fundatiei — 1285 t.

Pentru rezolvarea problemelor abordate, pe perimetrul cladirii au fost sapate 4 gropi de vizitare, cu
adincimea care depaseste adincimea de fundare a talpii fundatiei. Sdparea a fost executatd manual. Cu
ajutorul instrumentului de forat manual de la cota de fundare au fost executate 4 sonde cu adincimea de la
2,2 m pind la 5,5 m. Adincimea masivului de pamint examinat a constituit de la 4,7 m pina la 8,5 m.

La nivelul cotei de fundare din fiecare sonda au fost extrase probe de pamint. In conditii de laborator
probele au fost supuse incercarilor pentru determinarea caracteristicilor fizico-tehnice conform metodologiei
standarte.

Caracteristicile de rezistenta (parametrii de forfecare C si ¢) au fost determinate cu ajutorul aparatelor
de forfecare cu o singura suprafatd de alunecare, in conditiile forfecarii neconsolidate de scurtd durata la
presiunea de 100,200 si 300 kPa. Caracteristicile deformationale (modulul de de deformatie E) — in urma
incercarilor de comprimare. Total au fost supuse incercarilor 24 de mostre in stare naturald. Rezultatele
incercdrilor sunt prezentate in tab. 1.

Tabela 1. Caracteristicile fizico-tehnice a straturilor de pamint cercetate

Denumirea pamintului s g/cm3 C..,kPa| o, ,grade €o Iy I w.| E, MPa
Argild nisipoasa 1.84 42 19| 0.849| 0.14| 0.28| 0.26 13
plastic-consistenta

Argila plastic-virtoasa 2.05 54 22| 0.658| 0.19| 0.02| 0.25 22
Argila nisipoasa 1.93 30 28| 0.720| 0.16| 012 0.23 14
plastic-virtoasa

Nisip argilos plastic 1.81 40 26| 0.763| 0.17| 0.17| 0.19 10

Rezistenta medie a paminturilor (S), la nivelul talpii fundatiei s-a determinat dupa expresia lui
Coulomb:
S=oc-tgp+C (1)

unde o — presiunea pamintului, kPa;
¢ —unghiul de frecare interioara, grade
C — coieziunea, kPa.

Pentru sondele Nel-4, s-au obtinut urmatoarele valori: S;=76 klla, S, = 94 xlla, S; = 83 klla, S, = 97
klla. Valorile ridicate a rezistentei nisipului argilos plastic sunt determinate de prezenta incluziunilor de
carbonati In zona de planului de forfecare.

Rezultatele obtinute au aratat cd, fundatia Catedralei pe patru laturi este rezematad pe paminturi cu
caractersitici fizico-mecanice si deformative diferite.

Avind in vedere particularitatile masivului de pamint, masa considerabila a constructiei, se presupune
ca, atit in perioada edificarii, precum si in continuare, din cauza deformatiilor neuniforme a temeliei
Catedralei, in peretii cladirii se acumulau tensiuni initiale. In ansamblu cu cutremurele de pamint, au avut loc
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descarcari de energie, respectiv in punctele de acumulare a tensiunilor primare s-au format si s-au dezvoltat
fisuri.

Deasemenea s-a stabilit ca, alt factor, ce ar putea influenta la dezvoltarea deformatiilor peretilor
Catedralei sunt procesele reologice, care se desfasoard in cadrul unui versant potential alunecator adiacent
constructiei.

Pentru aprecierea stabilitatii versantului au fost executate un sir de masurari si prospectiuni geologice, in
rezultatul carora a fost obtinut profilul geologic al versantului, precum si conturul curbei de alunecare
potentiale.

Calculele s-au efectuat in baza teoriei fizico-tehnice a fluajului a prof. N.N. Maslov, utilizind expresiile:
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unde ke, — valoarea coeficientului de stabilitate, corespunzatoare coeziunii totale C;
kc. — valoarea coeficientului de stabilitate, corespunzatoare coeziunii structurale C,;

C,=C.+X, (4)
C.— coeziunea structurald, legaturile rigide intre particolele pamintului, kPa;
> w— coeziunea primara, legaturile de natura colloidala intre particolele pamintului, kPa;
@y — unghiul de frecare interioara echivalent, grade
p; — greutatea blocului i;
a; — unghiul de inclinare a blocului i fata de orizont;

Analiza rezultatelor calculelor a stabilit ca stabilitatea versantului este asigurata (Kcy = 1,6), insad in
acelasi timp are loc deplasarea lentd versantului in urma deformatiilor de fluaj (k¢ = 0,98),cu 0 oarecare
viteza co V.

Cu parere de rau, din motive, ce nu depind de autorii acestui articol, lucrarile geodezice de fixare,
reperare si observatie a deplasarilor, respectiv, determinarea vitezei de alunecare, nu au fost efectuate.

Insa, luand in consideratie studiile efectuate anterior [5], a fost demonstrat ci, procesele reologice ce au
loc in cadrul versantilor situati in cadrul republicii se manifestd negativ asupra conditiilor de lucru a
edificiilor.

In majoritatea cazurilor, chiar si pentru cladiri cu schema constructiva rigida, au fost inregistrate fisurari
a elementelor structurale; deasemenea au fost fixate cazuri de distrugere a unor constructii.

4. Concluzii si recomandari

Studiile efectuate a stabilit, cd elementele structurale principale ale Catedrale — fundatiile, coloanele,
peretii etc. se afld 1n stare satisfacatoare si pot fi reconstruite.
Complexul lucrarilor de consolidare a cuprins urmatoarele:
— executarea encadramentului din beton armat precomprimat la nivelul inelului de jos a tamburului
cupolei;
— executarea placii din beton armat pentru unirea planseului deasupra corului si altarului, la temelia
clopotnitelor, legata de encadramentul la nivelul de jos a tamburului cupolei;
— placa din beton urmeaza sa creeze un disc rigid pentru asigurarea conlucrarii comune a partii superioare
coloanelor constructiei, care erau separate de fisurile formate.
— executarea stinghiilor orizontale din beton armat precomprimat la nivelul soclului, ferestrelor, grinzilor,
pentru stabilizarea dezvoltarii fisurilor verticale in peretii Catedralei.
— executarea stilpilor din beton armat, ce se unesc cu inelul din partea de jos a tamburului cupolei si cu
inelul din partea de sus;
— alcatuirea hartii fisurilor cu cementarea lor ulterioara cu mortare pe baza de polimeri.
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Luédnd in consideratie cele spuse despre influenta negativa posibild a proceselor reologice asupra

conditiilor de lucru a constructiilor Catedralei se recomanda de a efectua observatii geodezice stationare
asupra starii versantului adiacent edificiului.

Proiectul de reconstructie propus a fost cu succes realizat, iar Catedrala Nasterea Maicii Domnului este

deschisa pentru petrecerea ceremoniilor de cult, precum si pentru vizitatori.

=
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