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1 Obiectul expertizei tehnice

Prezenta expertiza tehnica are ca obiect stabilirea capacitatii de preluare a solicitarilor
datorate Tncarcarilor seismice in conformitate cu normativul P100-3/2008 precum si a stérii fizice a
cladirii din punct de vedere structural avand in vedere cerinta beneficiarului de a revitaliza acest
monument istoric.

in conformitate cu exigentele prescrise de normativul P100-3:2008 - “Cod de evaluare
seismicd a clddirilor existente” la expertizarea cladirilor existente sub aspectul nivelului de
asigurare a protectiei antiseismice, expertiza tehnica are ca obiect:

1.1 Identificarea alcatuirii structurii de rezistentd a cladirii

1.2 Stabilirea gradului de asigurare a protectiei antiseismice a constructiei si a gradului de risc
seismic, in conditiile prevederilor din normativ.

1.3 Propuneri privind masurile de interventie necesare pentru marirea acestui grad de asigurare,
in cazul cand se situeaza sub cel minim admis de normativ.

Suplimentar fata de cerintele impuse de P100-3:2008

1.4 |dentificarea altor probleme structurale legate de capacitatea preluare a altor tipuri de
incarcari posibile pe amplasament

1.5 Alte degradari ce trebuiesc remediate in vederea imbunatatirii starii fizice si a confortului
ocupantilor (vizitatorilor).

2 Date care au stat la baza intocmirii expertizei

S-a dispus de urmatoarele documentatii:

e Studiu geotehnic intocmit de SC Sami Consult SRL

e Studiu istoric intocmit de expert arheolog ist. dr. Constantin Nicolae

e Analiza macroscopica a componentelor litice, caramizilor si mortarelor intocmit de PFA Luca
Anca Cornelia

e Observatii facute la fata locului asupra constructiei existente:
© identificarea degradarilor si a avariilor
o determinarea daca fenomenele ce au dus la aparitia defectelor sau avar

stabilizat,

o deciderea daca exista sau nu riscuri imediate si necesitatea unor masuri urger
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contracarare ale acestora,
o identificarea tuturor efectelor in desfasurare ale mediului inconjurdtor asupra cladirii
e Legislatia in constructii si normative in vigoare din care principalele referinte sunt:

= Legea 10/1995 privind Calitatea in constructii

=  P100-3:2008 - Cod de evaluare seismicd a cladirilor existente

= P100-1/2006 Cod de proiectare seismici- Partea I-Prevederi de proiectare pentru
cladiri

= P100-1/2013 Cod de proiectare seismica- Partea |-Prevederi de proiectare pentru
cladiri

= SR EN 1998-3 Proiectarea structurilor pentru rezistentd la cutremur . Evaluarea si
consolidarea constructiilor

= SR EN 1998-1 Proiectarea structurilor pentru rezistentd la cutremur . Reguli
generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri

= CR6-2006 COD DE PROIECTARE PENTRU STRUCTURI DIN ZIDARIE

= SR EN 1996-1 Proiectare structurilor dr zidarie Reguli generale pentru constructii de
zidarie armata si nearmata

= H.G.R.nr.766/1997- Regulament de stabilire a categoriei de importanta a
constructiilor

= legea 422 / 2001 privind protejarea monumentelor istorice.

= Metodologie M.P. 025-04 - Metodologie pentru evaluarea riscului si propunerile de
interventie necesare la structurile constructiilor monumente istorice in cadrul
lucrérilor de restaurare ale acestora

= |[COMOS (INTERNATIONAL SCIENTIFIC COMMITTEE FOR ANALYSIS AND
RESTORATION OF STRUCTURES OF ARCHITECTURAL HERITAGE)
-RECOMMENDATIONS FOR THE ANALYSIS, CONSERVATION AND STRUCTURAL
RESTORATION OF ARCHITECTURAL HERITAGE

lui constructiei in coordonatele actiunilor la care este

3.1 Tncarcari permanente si utile conform :

e SREN 1991-1-1-2004 Partea 1-1 Actiuni generale. Greutati specifice, greutati proprii,
incarcari utile pentru cladiri

e SREN 1991-1-1-2004_NA-2006 Partea 1-1 .Actiuni generale. Greutati specifice, greutai
proprii, incarcéri utile pentru cladiri . Anexa nationala
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3.2 Actiune seismica conform P100-1/2006(2013) Cod de proiectare seismica — Partea | - Prevederi
de proiectare pentru cladiri

n conformitate cu clasificarile din normativul P100-1/2006, cap.5.3., constructia este caracterizatd
de urmatoarele caracteristici din punct de vedere seismic:

Date de intrare (P100-1/2006)

Acceleratia terenului ag= 0.2
Perioade de control
TB= 0.1
TC=
TD =
Factor de amplificare maxima a acceleratei
terenului de catre structura BOV= 2.75
Factor de comportare q= 15
Factor de comportare (miscare verticala) qv = 1.5
TBV = 0.1
Tcv = 0.45
TDV = 3
BOV = 3
€ propus= 8
n=(10/
(5+€ ))*0.5= 0.88
Clasa de importanta-expunere ||
Yi 1.2
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Caracteristicile cutremurului conform P100-1/2006
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3.3 Istoricul cutremurelor cu magnitudine >7 cunoscute care au afectat structura®

Latitudine Longitudine Adancime

Data/Ora ( grade ) ( grade) (km) Mw
0984/00/00

00:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.1
1038/08/15

00:00:00.0 45,70N 26.60E 150 7.3
1091/00/00

00:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.1
1107/02/12

03:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.1
1126/08/08

00:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.1
1170/04/01

00:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.3
1196/02/13

07:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.5
1230/05/10

07:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.3
1258/02/07

13:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.1
1327/00/00

00:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.3
1446/10/10

04:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.5
1471/08/29

10:00:00.0 45.70N 26.60E 110 7.5
1473/08/29

00:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.3
1516/11/24

12:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.5
1543/00/00
00:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.1
1545/07/19

08:00:00.0 45.70N 26.60E 110 7.1
1571/05/10

00:00:00.0 45.70N 26.60E 150 71
1590/04/30
00:00:00.0 45.70N 26.60E 100 7.3
1595/04/21

10:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.1
1605/12/24

15:00:00.0 45.,70N 26.60E 150 71
1620/11/08

13:00:00.0 45.70N 26.60E 150 7.5

! Conform catalogului Romplus (Institutul National de Fizica PAmantului)
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1637/02/01
01:00:00.0
1679/08/09
01:00:00.0
1681/08/19
00:00:00.0
1701/06/12
00:00:00.0
1738/06/11
10:00:00.0
1740/04/05
18:00:00.0
1790/04/06
19:29:00.0
1802/10/26
10:55:00.0
1829/11/26
01:40:00.0
1838/01/23
18:45:00.0
1893/08/17
14:45:00.0
1894/08/31
12:20:00.0
1908/10/06
21:40:00.0
1940/11/10
01:39:07.0
1977/03/04
19:21:54.1
1986/08/30
21:28:37.0
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Se poate observa ca datele despre cutremurele cunoscute apartin in special celui de-al doilea
mileniu al erei noastre, necunoscandu-se date legate de cutremurele mai vechi anterioare anului

984.
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Spectrele de raspuns :
P100-1/2006

Spectru elastic de acceleratii § propus

g 5.68 5.68

5
—~ 4
% ——— Se(T) propus= ag x
S 5 B(T)
E
= 1.89
l—-
T 2 ‘
173

1

0

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5

T (sec)

3.4 Conditii climatice

a. incarcarea cu zipada - SR EN 1991-1-3 -2005¢> CR 1-1-3/2012
) Elemente caracteristice:
Valoarea caracteristica a incarcarii pe sol determinata pentru o perioada medie de revenire
de 50 ani.
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SCARA
1:3,000,000

(1 50 100 180 200 280
(= = — —
Kitomairt

T T T T T T T T T T
< ey e vy urt ==n v 1 Rl iy

Figura 3.1 Zonarea valorilor camacteristice ale incarcarii din zapada pe sol 5. KN/m’, pentru altitudini A = 1000 m
NOTA: Peatru altiudini A > 1000 m valorile 5, s¢ de@rmina cu relatiile (3.1) si (3.2)

Zona: Harsova
sk=2.50 kN/mp

b. incircarea cu vant - SREN 1991-1-4 <> CR 1-1-4/2012
- Zona: Harsova

Presiunea dinamica a vantului - valoarea de referinta :
gb= 0.50 kPa
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Figura 2.1 Zonarea valorilor de referinta ale presiunii dinamice a vantului, g, in kPa, avind /MR = 50 ani
NOTA. Pentru altitudini pesie 1000m valorile presiunii dinamice a vintului se corecinza cu relatia (A1) din Anexa A
Teren de categoria ll:

Zo =0.05m
Zmin =2.00m
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4 Adancimea maxima de inghet

- 21

ROMANIA
2ONAREA DUPA ADANCINEA
MAXINA DE INGHET

T 2
Deine do '.C""‘"

e L |
e J.ER.!'J{:":'
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4.1 Categoria de importanti ( conform HG 766/97)

Factorul Criteriile
Nr. crt. determinant  asociate
K (n) P (n) P(i) P(i) P {iii)
1 Importanta vitala 1 4 2 4 4
Importanta social-economica si
2 culturalad 1 4 4 4 4
3  Implicarea ecologica 1 1 1 1 1
Necesitatea luarii in considerare a
4  duratei de utilizare (existenta) 1 5 6 4 4
Necesitatea adaptarii la conditiile
5 locale de teren si de mediu 1 4 4 4 2
Volumul de munca si de materiale
6  necesare 1 3 4 2 2
Total 21
Categoria de importanta Categoria B - Importanta deosebita

5 Constatari referitoare la alcatuirea constructiei

5.1 Alcdtuirea generala

O descriere a interventiilor arhitecturale respectiv arheologice ce s
se pot gasi in studiul intocmit de dl. ist. dr. Constantin Nicolae

1. Ruinele turnului Comandantului 2

Fundarea turnului s-a facut direct pe stanca.

Structura turnului este formata din ziddrie de piatra mare, bolovanoasa, cioplitd sumar la
exterior, legatd cu mortar din nisip, var si ciramida pisatd. in interior ziddria este mixtd de tip
emplecton.

Turnul este traversat pe cele doud directii principale E-V/N-S de goluri in care la vremea
constructiei au fost prevdzute barne de lemn, pentru "armarea” orizontala.

2 conform studiului istoric intocmit de dl. ist. dr. Constantin Nicolae
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La momentul actual lemnul s-a descompus.
Dimensiunile actuale ale turnului sunt de cca 8.0mx6.0m
Tnaltimea liber3 (in consold) a turnului la aceasts dat3 este de cca 7m.

2. Instalatia portuara de pe malul Dunarii- Sector Port

Conform studiului istoric, in zona portuara, la Dundre, au fost identificate resturi de ziduri
din epoca romana care au facut parte din instalatia antica.
Excavatiile arheologice s-au condus in doud sectiuni perpendiculare pe zidul portului Sl si Sl au
relevat urmatoarea stratificatie *:

n sectiunea S|
N1- cel mai vechi, la adidncimea de 3,20-3,30 m- este constituit din piatrd mica si caramizi bine
compactate in malul aluvionar. Reprezinta cheiul zidului din faza a ll-a a portului (sec. IV, cel mai
probabil);
N2-nivel aluvionar consistent cu mai multe orizonturi nisipoase, ceea ce sugereaza o inundatie de
proportii si pe timp indelungat (grosime 0,96 m);
N 3 nivel din piatra compactata in malul aluvionar, cu rare resturi ceramice. Grosime = 0,30-0,40 m.
Reprezinta cheiul din perioada romano-bizantina (sec. IV-VI) si poate chiar medievala;
N 4-nivel aluvionar cu mai multe lentile de nisip datorat unei inundatii mari. Grosime=0,41 m;
N _5- nivel de piatrd mica bine compactata in aluviuni. Grosime 0,04-0,06 m. Poate corespunde
cheiului din perioada medievala;
N 6-nivel aluvionar in grosime de 0, 51 m;
N 7-nivel de piatrad care poate constitui fie un rest al cheiului medieval, afectat de demantelarile
moderne, fie un nivel de distrugere;
N 8-nivel aluvionar in grosime de 0,50 m;
N9-nivel de depuneri moderne cu piatra si nisip de la inundatiile ultimelor decenii.
Grosime = 0,60 m.

Tn sectiunea S Il
1.La addncimea de 3,30-3,50 m, in pdmantul viu, de culoare crem —galbui, malos (un loess alterat
de prezenta calcarelor) au fost identificate mai multe amprente ale unor {arusi (cca 17 orificii) intre
doi pinteni de stdnca ce marginesc pe dreapta si stanga sectiunea. Cel mai probabil, parii au servit
pentru fundarea pe calcar (substructia) zidului distrus in totalitate. Conform studiului istoric este
cel mai vechi indiciu al instalatiei portuare. Poate fi datat in secolele II-IIl.
2.Zid din piatra cu mortar foarte tare din var, nisip si caramida pisata, prins spre est de baza unui
pinten masiv de stanca ce apare la zi. Este usor in spatele celui descris mai sus. Langa stanca are
grosimea de 2,80 m dupa care se subtiaza la 1,40 m. Se ageazd peste pamantul crem-galbui, ce
coboar3 in pantd spre apa, compactat cu piatra mica. Sub acesta se gasesc insa resturi de caramizi,

tigle si nente ceramice. Zidul poate fi datat in secolul al [V-lea. Cheiul sdu a fost construit din
n{)lzs GN H\\
¢ ’% jlilupistoric intocmit de dl. ist. dr. Constantin Nicolae
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piatra mica compactata in aluviuni.

3. Zid din piatra cu mortar (nisip, var, caramida pisata) construit la cca 1 m in spatele celui anterior.
Se pastreaza 2 asize alcatuite din trei randuri de caramizi dispuse regulat. Frontul zidului este din
piatrad cioplitd sumar la exterior. Din pdcate se mai pastreaza doar cateva prinse de pintenul de
stanci ce iese la exterior. Acestea au permis masurarea zidului: grosime=2,75-2,80 m; in partea de
est se pastreazd pana la indltimea de cca 3 m. Tn spatele zidului s-a I&sat un culoar pentru circulatie
de la nivelul primei asize, cu latimea de 0,80 m. Sunt indicii spre rasdrit, ca deasupra sa se afld o
noud fazd, mai tarzie, cu mortar cu multd caramida pisata peste care se aseaza faza medievala.
Poate fi datat in secolele IV-VI.

3. Zid sector incinte vest

A. A fost identificat un rest de zid, ridicat din piatra legata cu mortar din nisip, var si
caramida pisata, cu latimea actuald de 1,40 m. Acesta a fost afectat in buna masura de construirea
platformei unui turn. Frontul turnului cade peste un alt rest de zid din piatra legata cu pamant. Un
sondaj in fata acestuia a surprins o faza mai veche in care piatra zidului este legata cu mortar din
nisip si var.

B. La vest de incinta mare au fost descoperite doua ziduri paralele executate in doua faze
de constructie din piatra legatd cu un mortar dur din nisip si var. Sub faza veche se afla un nivel cu
materiale ,,Dridu”.

C. Pe latura de vest a cetatii se afld un zid pastrat in stare precara. La baza lui sta o nivelare
cu materiale de secolele IX-XI. Tehnica de constructie a zidului ca si materialele refolosite il fac
deosebit de eterogen. Se utillizeaza piatra din zidurile vechi, apar in emplecton bulgari de mortar
cu caramida pisatd. Constructia are o usoara inclinare spre nord-vest.

D. Incinta mica . Are latimea de 2, 40 m. Pentru ridicarea ei sunt refolosite materiale vechi.

E. Incinta mijlocie este construita din piatra legata cu mortar din nisip si var. Are o latime de
cca 3 m. Fundatia contine piatra bolovanoasa care se aseaza peste nivelele antice . Spre vest, zidul
este afectat de construirea turnului de pe incinta micd. in nivelul roman se afl§ o lentild de mortar
de culoare bej care vine de la de la relocarea unui rest de zid. Deasupra nivelului roman se afld un
nivel subtire de pamant cu materiale organice (nivel de abandon) deasupra caruia sunt doua
niveldri cu materiale romano-bizantine si resturi de chirpic rulate din fortificatie. Deasupra se afla
santul de fundatie al unui zid distrus si refacut sub forma actuala.

F. S-a identificat 0 masa mare de piatra dintr-un zid antic mutat, cel mai probabil, putin spre
vest dupa cum indica nivelul de mortar de culoare bej care apare in profilul de nord al sectiunii.

G. Zidul din piatra cu pamant se pastreaza pe indltimea maxima de 3 m si latimea maxima
de 1,40 m. S-a pus in evidentd si o fazd mai veche in care piatra este legata cu mortar. Aceasta
depéseste usor indl{imea de 1 m. Tn faza a doua se foloseste ca liant pdmantul galben.

La 1,40 m s-au identificat resturile unei barne din lemn care se ageaza, longitudinal pe zid, pe un
pat de caramida. Numarul mare de piroane descoperite langa zid sugereaza o_suprastructura
lemnoasa. La adancimea de 3 m, in fata zidului, s-au descoperit bombarde din ;

H. Turnul de epocd romano-bizantina se construieste direct pe
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bolovanoasa, cioplitd sumar la exterior, este legatd cu mortar din nisip, var si caramida pisata.
Latimea totala a turnului este de 8, 60 m.

l. Incinta mare - Tndltimea pastrata este de 4,27 m, iar ld{imea de 1,55 m. Prima faza de
constructie, pana la inaltimea de 1,78 m, foloseste piatra de marime medie. La faza a doua se
refoloseste piatra, uneori de dimensiune mare, din zidurile vechi.

5.2 Identificarea tipului de fundatii ale cladirii

Fundatiile sunt continue sub peretii portanti din ziddrie de piatra.

Fundatiile sunt, alcdtuite din blocuri de piatra (piatra bruta/bolovani) si sau caramizi zidite
cu mortar de var-argila si nisip.

La momentul intocmirii studiului nu s-a putut dispune de o dezvelire a fundatiilor acest
procedeu fiind un procedeu mai complex decat in cazul unei cladiri obisnuite ce necesita prezenta
unei echipe interdisciplinare formata din arhitect, arheolog, inginer geotehnician si inginer de
structurd in vederea evaluarii tuturor aspectelor legate conditiile de fundare.

5.3 Identificarea conditiilor de teren

Studiul geotehnic efectuat de catre SC Sami Consult S.R.L. de dr. Ing. M. Mafteiu si ing. S. Bugiu pe
amplasament releva urmatoarele date:

Forajul F1

0.00-0.20 Sol vegetal

0.20-1.00 Umplutura cu fragmente de caramida si moloz

1.00-1.80 Umplutura din praf argilos cafeniu afanata

1.80-4.20 Umplutura din praf argilos cafeniu plastic
vartoasa

4.20-4.80 Umplutura din praf argilos cafeniu afanata

4.80-5.50 Praf argilos cafeniu plastic constistent la vartos

Forajul F2

0.00-0.50 Praf loessoid cafeniu galbui plastic vartos

0.50-2.00 Argila prafoasa cafeniu galbuie plastic vartoasa cu
concretiuni calcaroase
Calcar alterat (cretos)

Calcar tare

2.00-2.70
-2.7

UM LUCRARI DE RESTAURARE, CONSERVARE, AMENAJARE $1 VALORIFICARE CULTURAL-TURISTICA A "CETATI! CARSIUM", ORAS HARSOVA, JUDETUL
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5.4 Stabilirea dimensiunilor generale si a alcatuirii sectiunilor elementelor structurale, precum si
a proprietatilor mecanice ale materialelor constituente.

Dimensiunile elementelor de structurd au fost evaluate pe baza masurarii acestora la fata
locului din releveul intocmit de Credo Design.

5.5 Identificarea eventualelor defecte de calitate a materialelor si/sau deficiente de alcatuire a
elementelor, inclusiv ale fundatiilor;

Principalul defect al structurilor istorice este lipsa elementelor ce asigura preluarea
intinderilor (stalpi, centuri etc.).

5.6 Precizarea procedurii de stabilire a fortelor seismice de proiectare si a criteriilor de
proiectare seismica utilizate la proiectarea initiala;

Nu existd proiectare initiald, constructia |a data executiei ei facandu-se pe baza experientei
breslei constructorilor. Mai mult chiar, asa cum rezulta din studiul istoric, constructia s-a
facut in diverse etape.
5.7 Descrierea modului de utilizare a clidirii pe durata de exploatare, stabilirea modului de
utilizare planificat al acesteia si precizarea clasei de importanta si de expunere la cutremur,

conform P 100-1

Dupa reamenajéri, turnul ramane incadrat in clasa Il de importanta conform
P100/1-2006(2013) si categoria “B”".

5.8 Reevaluarea actiunilor aplicate constructiei, tinand cont de utilizarea cladirii
Tn urma remodelarii cladirii actiunile aplicate rdman la fel.

5.9 Identificarea naturii si a amplorii degradarilor structurale si a eventualelor lucrari de
remediere

Cauzele degradarilor structurii de rezistenta a turnului se pot incadra in ur fetescategorii
principale:

Raport de Expertiz3 Tehnici CETATEA CARSIUM LUCRARI DE RESTAURARE, CONSERVARE, AMENAJARE $I VALORIFICARE CULTURAL-TURISTICA'® “CETATII CARSIUM”, ORAS HARSOVA, JUDETUL
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5.9.1 Deficiente de conformare

Acestea sunt datorate in special lipsei preocuparilor/cunostintelor, la data la care s-a
construit structura, legate de raspunsul structurilor la actiunile ce intervin pe durata vietii unei
constructii asupra sa. ;

Lipsurile sistemului structural sunt:

e Peretii din ziddrie nu au elemente suplimentare de preluare a intinderilor rezultate din

actiunile aspra lor (climatice, gravitationale, seismice)

5.9.2 Umiditatea la baza constructiei

Pe tot conturul zidurilor in special la baza sunt prezente fenomene de degradare fizica superficiala
a elementelor de zidarie si al mortarului. Aceastd degradare se datoreaza prezentei umiditatii

accentuate, corelate cu caracterul poros al rocilor care au favorizat fenomenul de eroziune prin
inghet — dezghet de-a lungul timpului .
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Eroziune pe suprafata peretelui si la bazd, sub zidul instalatiei portuare.

5.9.3 Prezenta vegetatiei

Peretii de zidarie sunt acoperiti cu vegetatie.
5.9.4 Cauze de naturd umana

Interventiile activitdtii umane s-au facut simtite pe parcursul timpului prin reparatiile si
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adaugirile facute.

5.9.5 Fenomenele de imbatrdnire a materialelor;

Din aceasta categorie se poate mentiona mortarul din rosturile ziddriei, in special cel supus
intemperiilor.

Tn cazul in care, cu ocazia lucrarilor de reabilitare, se constata alte fenomene de degradare
sau de avariere, se va anunta expertul in vederea stabilirii masurilor de luat.

6 Stabilirea nivelului de cunoastere al structurii
Conform P100-3/2008 punctul 4.3 tabelul 4.1 se stabileste pentru structura analizata un nivel de
cunoastere limitata a materialelor puse in opera :

KL1 Cunoastere limitata

Pentru analiza structurii se are in vedere un factor de incredere de:
CF=1.35

7 Stabilirea metodelor de investigare

Conform punctului 3.2 din normativul P100-3/2008, metodele de investigare prescrise sunt:

e evaluarea calitativa si, respectiv,
e evaluarea prin calcul.

Ansamblul operatiilor de evaluare calitativa si cantitativda (prin calcul) reprezinta
metodologia de evaluare.
Metodologia de evaluare se diferentiaza functie de complexitatea si rigoarea operatiilor de
evaluare. in cadrul prezentului cod sunt previzute trei metodologii de evaluare, denumite
metodologia de nivel 1, de nivel 2 si, respectiv, de nivel 3.

7.1 Criteriile de performanta avute in vedere la evaluarea cladirii sunt:

-Nivelul de performanta de limitare a degradarilor asociat starii limita de serviciu (SLS materializat

CONSTANTA
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-Nivelul de performanta de siguranta a vietii asociat starii limite ultime (ULS materializat prin R3);
-Nivelul de performanta de prevenire a prabusirii asociat starii limita de pre-colaps (SLPP).
Obiectivul de performanta avut in vedere la expertizare a fost obiectivul de performanta de
baza OPB.
Aceste procedee sunt aplicate in cele ce urmeaza.

7.2 Constatari din examinarea calitativa

Constructia expertizata a fost edificata in mai multe etape, elementele cunoscute au fost edificate
fncepand cu secolul IV dC.
Structura de rezistentd a constructiei — zidarie portanta.
7.3 Constatari privind conformarea structurii cladirii analizate
7.3.1 Discontinuitate pe traseul incdrcarilor
Nu exista discontinuitati pe traseul incarcarilor.
7.3.2 Redundantd
Structura nu prezinta redundantd, sistemul principal de preluare a efectelor cutremurului fiind
static determinat.
7.3.3 Regularitate in plan orizontal si vertical
Structura analizata este o structura regulatda pe verticala si pe orizontald in lumina prevederilor
normativului P100-1/2006 .

7.3.4 Detalii de rezolvare a structurii

data.
7.3.5 Diafragme orizontale rigide

Nu prezinta saibe rigide.
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7.3.6 Fundatii

Pentru zona instalatiei portuare s-a putut constata eroziunea straturilor de fundare aflate
sub peretele de zidarie extern.
Pentru restul obiectivelor la momentul actual nu s-au constat urme ale cedarilor de reazem.

Asa cum s-a enuntat anterior, la momentul intocmirii studiului nu s-a putut dispune de o
dezvelire a fundatiilor acest procedeu fiind un procedeu mai complex decat in cazul unei cladiri
obisnuite ce necesita prezenta unei echipe interdisciplinare formata din arhitect, arheolog, inginer
geotehnician si inginer de structurd in vederea evaludrii tuturor aspectelor legate conditiile de
fundare.

Investigatiile ulterioare, conduse dupa principiul enuntat anterior, pot releva alta situatie.

8 Gradul de indeplinire a conditiilor de conformare R1

Gradul de indeplinire a conditiilor de conformare structurald, de alcatuire

a elementelor structurale si a regulilor constructive pentru structuri care preiau efectul actiunii
seismice, respectiv gradul de indeplinire al conditiilor de alcdtuire seismicd

Regimul de inaltime:

1.1<P+2E; 1.2 >P+2E

Rigiditatea planseelor in plan orizontal:

2.1rigide; 2.2 férd rigiditate semnificativd

Regularitatea geometrica si structurala:

3.1 cu reqularitate in plan si in elevatie; 3.2 fara regularitate in plan sau in elevatie; 3.3 fara
regularitate in plan si in elevatie

Pe baza acestor caracteristici generale se stabileste valoarea indicatorului R1 care cuantifica, din
punct de vedere calitativ, alcatuirea cladirii :

Tabelul D.1a Valorile indicatorului R1 pentru ziddria nearmatd
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Rigiditate | Regim |  Conditii de regularitate
plansee | indltime | 3.1 3.2 3.3 |
1.1 100 85 70
2.1 1.2 | 85 | 70 60
1.1 75 55 40
22 [ 1.2 55 40 20
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Coeficientul R; de indeplinire a conditiilor constructive se apreciazd a fi :

R=75%
Clasa de risc seismic
| [ I | Il | IV
Valori R1 (%)
<30 [ 30-60 [ 61-90 | 91-100

9 Gradul de afectare structurala R2

Gradul de afectare structurald care exprima proportia degraddrilor structurale produse de
actiunea seismicd si de alte cauze, se apreciazd ca fiind :

Pentru evaluarea calitativa preliminara, starea generala de avariere a cladirii se noteaza in
functie de tipul si de gravitatea avariilor prin punctajul dat in tabelul D.2.
Tabelul D.2 Calculul indicatorului R2 pentru evaluare calitativa preliminard

Elemente | Elemente
verticale | orizontale

Tipul avariilor (Av) (Ah)
Nesemnificative 70 30
Moderate | 60 20

Grave | 45 | =

r Foarte grave <l 25 ‘ 10

Elementele orizontale includ: plansee, bolti, cupole, sarpante

R,=Ah+Av=75%

Clasa de risc seismic
| | I | 1T |
Valori R2(%)
<40 | 40-70 [ 71-90 | 91-100
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10 Verificarea prin calcul, folosind metodologia de nivel 1

10.1 Ipotezele de baza ale calculului sunt urmatoarele:

Pentru estimarea prin calcul avand in vedere lipsa conformarii antiseismice a structurii
precum si a marii eterogenitati a materialelor din care este alcatuita structura pentru evaluare s-a
ales metodologia de tip 1. Totodata caracterul eterogen al zidariei nu permite o evaluare prin calcul
foarte exacta.

-Schema de calcul a structurii idealizate s-a intocmit considerand elementele suprastructurii
incastrate la nivelul terenului actual.
-Eforturile s-au determinat in stadiul elastic, cu incarcarile "de cod".

-Incércérile considerate in calcul sunt corespunzitoare situatiei reale a constructiei, luand in
considerare functiunea propusa a imobilului.

Tncircarea data de vant nu a fost considerata in calcul pentru ca in raport cu incircarea seismica
nu este relevanta.

-Coeficientul q de reducere a fortelor seismice de cod a fost luat conform metodologiei 1 din P100-
3:2008, si anume q final pentru toata structura avand valoarea 1.50 pentru modelul cu pereti
structurali din zidarie.

10.2 Verificarea prin calcul - Metodologia de nivel 1

Rezultatele calculului

10.2.1 Rezultatele verificdrii sub aspectul rezistentei

Caracteristicile seismice in conformitate cu zona seismica locala sunt sintetizate mai jos:

Valoarea coeficientului R3 in termeni de capacitate portanta a zidariei este :
Pentru turnul comandantului

R3=69%

Pentru peretele din zona portuara

R3=69%

Greutate structurd
G 154.00 kN

Coeficient seismic
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7.00 m

0.19 sec

Caracteristici spectru seismic

Localitate Harsova

agR acceleratia terenului

Y clasa Il tab 4. SREN1998

ag acceleratia terenului=agR x y

1.96 m/s
1.20
2.35 m/s

factor de amplificare dinamica maxima a acceleratiei orizontale a

Bo terenului de catre structura

2.75

Perioade caracteristice pentru spectru

T8
TC
TD
B(Teff)
Se(Teff)¢eff=5% =ag x B(Teff)
§ cf P100-1/2006
factor de corectie tinand cont de
n amortizarea efectiva
Se(Teff,¢eff) =n x Se(Teff)¢eff=5%
A Factor de participare

Forta seismicd de baza in
stadiul elastic:

Fb =y S(T)m-A
Arii de zidarii

At transversal

Al longitudinal
Atotal

a0

Valorile medii ale
eforturilor unitare
tangentiale

0.07
0.70
2.00
2.75

6.47 m/sec”2
8.00 %

.=(10/(5+8eff ))~0.5 0.88

5.68 m/sec”2

1.00

89.14 kN

1.00 mp

1.00 mp

1.00
154.00 kN/mp
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q 1.50

gef (corectat conform

perioadei) 1.50

vmt Fb/At/q 59.43 kN/mp
vml Fb/At/q 59.43 kN/mp
tk 24.00 kN/mp
Fbcap_t At x tk x (1+2/3(00/tk)*0.5 55.14 kN
Fbcap_| Al x tk x (1+2/3(00/tk)*0.5 55.14 kN
Fbcap min(Fbcap_t, Fbcap_l) 55.14 kN

cf coeficient de incredere 1.35

R1 transversal 0.69

R1 longitudinal 0.69

Rmin 0.69

n concluzie, valoarea rezultatd a indicatorul R3 este de 69% (P100-1/2006) atat pentru zona de
perete a instalatiei portuare cat si pentru Turnul Comandantului
Pentru zonele de perete vestic se estimeaza o capacitate portanta mai buna inaltimile la care
acesta ramane in consola, la acest moment sunt relativ mici (mai mici de 4m).
10.3 Valoarea R;

Pentru valoarea pe care o reprezintd valoarea R3 asociata clasei de risc seismic se
pdstreazd 69%.
In concluzie factorul ce se retine este

R; = 69%

11 Tncadrarea constructiei in clasa de risc seismic

Tn urma analizelor efectuate constructia s-a incadrat din punct de vedere al riscului seismic
in clasa® Rs Ill corespunzitoare constructiilor care sub efectul cutremurului de proiectare pot
prezenta degradari structurale care nu afecteaza semnificativ siguranta structurala dar la care
le pot fi importante.

“"Mai jos sunt ik
Rs | ! | stfuctiilor cu risc ridicat de prabusire la cutremurul de proiectare corespunzator starii limitad ultime.

Rs lI 2 gconstructiilor care sub efectul cutremurului de proiectare pot prezenta degradari structurale majore dar la
care pierder hilitatii este putin probabila.

Rs il coresplnzatoare constructiilor care sub efectul cutremurului de proiectare pot prezenta degradari structurale care nu
afecteazd semnificativ siguranta structurala dar la care degradarile nestucturale pot fi importante.

RsIV  corespunzdtoare constructiilor la care rdspunsul seismic asteptat este similar celui obtinut la constructiile

proiectate pe baza prescriptiilor in vigoare.
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12 Concluzii si propuneri de masuri de interventie (consolidari si reparatii).

Propunerile de interventii se vor face pe mai multe directii de actiune asupra imbunatatirii
performantelor structurii.

Directiile de actiune sunt:

Imbunitatirea performantelor seismice
Reparatiile structurale locale

Curitare piatrs®

Interventii exterioare asupra zidurilor

In ceea ce urmeazi se vor propune dousi solutii de interventie
13 Solutii de interventie recomandate
13.1 Solutia numarul 1

i. Preambul
Solutia nu isi propune sa ridice nivelul de asigurare seismica ci doar sa imbunatateasca
starea generala a turnului in general.

ii. Reparatiile structurale locale

La reabilitarea unei structuri istorice pe langa exigentele de baza formulate fata de orice
structura — rezistenta, stabilitate, siguranta in exploatare etc., se pune si problema conservarii
structurii, conservarea conceptelor structurale, a materialelor originale, impreuna cu tehnologiile
prin care acestea s-au pus in opera, intr-un cuvant a mesajului istoric inglobat in acestea.

o Zidarii

Interventiile trebuie sa fie :
* interventii minimale foarte bine gandite
* sa mentind conceptului structural original (o struectlixs
nemodificata, daca mecanismul de preluare a actiunilor ramane nealterat )
* saconserve materialul original
* sa foloseasca materiale compatibile cu cele originale (piatra de gresie calcaroasa, caramida

®  Vezi si studiul petrografic intocmit de ing. geolog dr. Anca Luca
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plind presatd de epoca, mortarul de var etc.)
Reabilitarea structurald a zidariei cladirii constd in completarea structurii prin refacerea
continuitatii ei prin:

* plombari din zidarie de piatra

* plombari de fisuri de suprafata

* plombari din zidarie de caramida

* inlocuirea materialului degradat al zidariei din caramida, rostuire cu mortar de var. Acolo
unde sunt dislocari ale zidariei de caramida sau piatra, se vor desface caramizile si se va
reface zidaria cu mortar de var.

* in cazul depistarii unor fisuri, crapaturi ale zidariilor se va injecta in masa zidariei mortar cu
mortar de var cu marcd cel putin M15 (din gama GeoCalce sau echivalent).

» Zidariile se vor curita de vegetatia crescuta pe acestea. Curatarea se va face cu atentie, la
nevoie cu sprijiniri locale in vederea asigurarii stabilitatii zidariei. Radacinile moarte in urma
tratamentelor chimice aplicate se vor extrage mecanic.

* Lacunele rimase in urma extragerii radacinilor se vor injecta cu mortare fara contractii pe
baza de var.

Reguli de baza, ce se urmaresc la executarea lucrarilor:

* respectarea si refacerea formei originale

» demolarea randurilor de ziddrie (sau indepartarea caramizilor, respectiv a pietrelor
individual, local) in toat3 zona degradat4 pana la obtinerea suprafetei de contact solid, cu
strepi necesari pentru intreteseri

* respectarea riguroasa a tehnologiei de lucru: curatirea si umezirea suprafetelor de contact
precum si a elementelor de zidarie (caramidd) pentru asigurarea umiditatii necesare
intaririi mortarului

Lucrérile se vor executa cu personal calificat, care are experientd in domeniu si a fost
instruit in prealabil in scopul respectirii cu strictete a prevederilor caietelor de sarcini.

iii. Curdtare piatrd®

iv. Biocidare piatrd’

v. AMENAJARILE EXTERl'O‘@E

& Vezi si studiul petrografic intocmit de ing. geolog dr. Anca Luca

Vezi si studiul petrografic intocmit de ing. geolog dr. Anca Luca
#  Vezi si proiectul partea de arhitecturd

7
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* se propune amenajarea terenului in vederea imbunatatirii accesului la monument prin
crearea unei rampe de scara ce va duce la o platforma asezata pe structura actuala a
turnului;

* obiectivul se va imprejmui;

* se propune executia unei constructii noi cu regim de inaltime parter, cu functiunea de
anexa servicii;

+ Tnainte de trecerea la executie corpului anexa servicii se vor intreprinde cercetari
arheologice pe amplasament in vederea descoperirii eventualelor elemente cu valoare
istorica.

13.2 Solutia numarul 2
i. Preambul

Solutia are in vedere ca pe plan european se pune accent pe imbunatatirea sigurantei,
metodele de calcul s-au rafinat, coeficientii si valorile de referinta ale incarcarilor au sporit.

Potrivit practicilor de proiectare Europene (Eurocoduri) constructiile trebuie sa fie capabile
sa sustina efectele incarcarilor exterioare (zapada, vant, cutremur), evenimente cu un interval de
repetabilitate posibild proiectata din ce in ce mai mare (interval mediu de recurentd). Perioada
medie de revenire a unui eveniment (incarcare) constituie intervalul la care un eveniment ce poate
afecta constructia se poate repeta cu o anumita probabilitate de nedepadsire. Acest concept
permite o asigurarea mai buna a constructiilor impotriva accidentelor (cedarilor)si-o-6
superioara. e Sx,

ii. Ridicarea nivelului sigurantei seismice

1. Turn

n vederea ridicdrii nivelului de siguranta structural3 se vor lua urmétoarele méasuri:

» Tn toate perforatiile in care se giseau talpi de lemn se vor introduce lemne tratate
cu solutie de piatra vanata si substante de biocidare insecto-fungicide si anti-combustie si ulterior
se vor injecta cu mortar de var gras. Alternativ se pot injecta perforatiile cu mortar de var si
introduce tije de armare cu fibrd elastica tip steel Helibar (producator Kerakoll sau echivalent).

2. Perete port

*  Se va subzidi cu zid3rie de piatra cu mortar de var zona de perete catre Dunare in
zona afectata de eroziunea apelor Dunarii.
*  Seva reface zidul anterior peretelui de chei
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e Se recomand3 introducerea in primul si ultimul rost al zonei de subzidire a unor tije
de armare cu fibri elastica tip steel Helibar (producator Kerakoll sau echivalent) in
pat de mortar de var.

iii. Reparatiile structurale locale

La reabilitarea unei structuri istorice pe langé exigentele de baza formulate fata de orice
structurd — rezistent3, stabilitate, sigurantd in exploatare etc., se pune si problema conservarii
structurii, conservarea conceptelor structurale, a materialelor originale, impreuna cu tehnologiile
prin care acestea s-au pus in oper3, intr-un cuvant a mesajului istoric inglobat in acestea.

©  Fundatii

Asa cum s-a enuntat anterior la momentul intocmirii studiului nu s-a putut dispune de o
dezvelire a fundatiilor acest procedeu fiind un procedeu mai complex decat in cazul unei cladiri
obisnuite ce necesitd prezenta unei echipe interdisciplinare formatd din arhitect, arheolog, inginer
geotehnician si inginer de structuré in vederea evaluarii tuturor aspectelor legate conditiile de
fundare.

Pentru aceasta se vor executa sondaje cu dezveliri ale zonelor acoperite de depuneri de-
a lungul timpului, executate de echipe mixte ce vor avea in componenta un arhitect, un arheolog
un inginer geolog si un inginer constructor cu experientd in restaurari (atestat MCC).

in urma acestor sondaje se vor definitiva solutiile de interventie.

Avand in vedere c3 fundatiile, cel mai probabil, sunt alcatuite cu structura din zidarie din
piatra - lespezi, dar si bolovani :
— se va curata suprafata zidariei din piatra
— se vor curata rosturile pe o adancime de 2.5 - 3 cm, se refac legéturile elementelor
dislocate, se“éxecutd rostuirea cu mortar din var-nisip.

Interventiile trebuie
¢ interventii mipimale foarte bine gandite
« sa mentina conceptului structural original(o structura de zidarie este mentinuta
nemodificata, daci mecanismul de preluare a actiunilor rdimane nealterat )
* saconserve materialul original
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sa foloseasca materiale compatibile cu cele originale (piatra de gresie calcaroasa, caramida
plina presata de epoca, mortarul de var etc.)

Reabilitarea structurala a zidariei cladirii consta in completarea structurii prin refacerea
continuitatii ei prin:

plombari din zidarie de piatra

plombari de fisuri de suprafata

inlocuirea materialului degradat al ziddriei de piatra, rostuire cu mortar de var. Acolo unde
sunt dislocari ale zidariei de caramida sau piatra, se vor desface caramizile si se va reface
zidaria cu mortar de var cu marca cel putin M15 (din gama GEOCalce sau echivalent).

in cazul depistarii unor fisuri, crapaturi ale zidariilor se va injecta in masa zidariei mortar pe
baza de var cu rezistenta ridicata

Zidariile se vor curdta de vegetatia crescuta pe acestea. Curatarea se va face cu atentie, la
nevoie cu sprijiniri locale in vederea asigurarii stabilitatii zidariei. Radacinile moarte in urma
tratamentelor chimice aplicate se vor extrage mecanic.

Lacunele ramase in urma extragerii radacinilor se vor injecta cu mortare fara contractii pe
baza de var.

Reguli de baza, ce se urmaresc la executarea lucrarilor:

instruit

iv.

V.

respectarea si refacerea formei originale

demolarea randurilor de zidarie (sau indepadrtarea caramizilor, respectiv a pietrelor
individual, local) in toatd zona degradata pana la obtinerea suprafetei de contact solid, cu
strepi necesari pentru intreteseri

respectarea riguroasa a tehnologiei de lucru: curatirea si umezirea suprafetelor de contact
precum si a elementelor de zidarie (piatrd) pentru asigurarea umiditatii necesare intaririi
mortarului

Reparatiile cu mortar de ciment portland efectuate anterior (daca existd) se vor indeparta si
se vor inlocui cu reparatii cu mortare pe baza de var.

Lucrdrile se vor executa cu personal calificat, care are experienta in domeniu si a fost
n prealabil in scopul respectarii cu strictete a prevederilor caietelor de sarcini.

Curditare piatrd’
Biocidare piatrd®

AMENAIJARILE EXTERIOARE

®  Vezi gi studiul petrografic intocmit de ing. geolog dr. Anca Luca
10 Vezi si studiul petrografic intocmit de ing. geolog dr. Anca Luca
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* se propune amenajarea terenului in vederea imbunatatirii accesului la monument prin
crearea unei rampe de scard ce va duce la o platformd asezata pe structura actuald a
turnului; Platforma va fi sprijinitd cu ajutorul unor profile de otel pe structura actuala a
turnului.

* obiectivul se va imprejmui pentru asigurarea protectiei sitului.

« se propune executia unei constructii noi cu regim de inaltime parter, cu functiunea de
anexa servicii;

« Tnainte de trecerea la executie corpului anex3 servicii se vor intreprinde cercetari
arheologice pe amplasament in vederea descoperirii eventualelor elemente cu valoare
istorica.

13.3 Solutia recomandata

Se recomandd aplicarea solutiei numdrul 2 aceasta apropiindu-se de o rezolvare
optimd a elementelor ce trebuiesc corectate, evidentiate in aceastd expertizd precum si in
expertizele adiacente continute in prezentul studiu.

Tn continuare se detaliaza ratiunile pentru care solutia numarul 2 a fost considerata optima.

Tn lumina Eurocodului 8 (EN 1998) pentru cutremurele de pamant se are in vedere un nivel
de siguranta corespunzitor unei perioade medii de revenire de 475ani. Se reaminteste ca expertiza
este realizatd conform ordinului de aprobare al ministrului folosind P100-1/2006. La momentul
realizrii expertizei P100-1/2013 este in vigoare. P100-1/2013 normeaza perioada medie de
revenire la 225 ani, fatd de 100 de ani in P100-1/2006. Pentru Harsova trecerea de la acceleratia
corespunzitoare perioadei medii de revenire de 100 ani la acceleratia corespunzdtoare perioadei
medii de revenire de 225 de ani creste valoarea de varf a acceleratiei de proiectare de la ag=0.20g
la ag = 0.25g (aprox 25% in plus). Pentru trecerea la 475 de ani, valoarea de varf a acceleratiei de
proiectare creste fatd de P100-1/2013 de la ag = 0.25g la ag = 0.30g (aprox 20% in plus). Sporul
total al valorii de varf a acceleratiei de proiectare este de la ag = 0.20g (folosit pentru expertiza,
conf. P100-1/2006 pentru IMR 100 de ani) la ag = 0.30g (pentru IMR 475 de ani), reprezentand un
spor de 50%.

Nu in ultimul rand trebuie tinut cont de faptul c3 incidenta cutremurele in special aduce o
stare de micro fisurare a zidariei de c3rdmid3/piatra, zidaria insasi fiind un material cu deficientd
intrinsecd in preluarea eforturilor de intindere. Aceasta stare de microfisurare este complicat de
evidentiat cu exactitate.

Solutia de consolidare descrisd indicata la numarul 2 presupune urmatorii pasi:

bxecutd dezvelirile arheologice ce vor pune in evidenta eventualele probleme in zona

pffiz3 Tehnics CETATEA CARSIUM LUCRARI DE RESTAURARE, CONSERVARE, AMENAJARE $§i VALORIFICARE CULTURAL-TURISTICA A “CETATII CARSIUM”, ORA$ HARSOVA, JUDETUL
CONSTANTA
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Expert Tehnic in constructii A1
certificat Seria N Nr.05071 /18.09.1999
Expert Tehnic MCC 64-E

ing. Eugen Sabo
Raport Nr. 14.48/11.2014

fngropata a turnului

Se executa reparatiile structurale

Pentru zona port se executd subzidirea de rezemare din zidarie de piatra cu mortar de var
Se executa refacerile zidariei pana la cota superioara decisa.

Solutia de consolidare se va definitiva la faza de proiect faza Pth, DE.

Se executd dezvelirile arheologice ce vor pune in evidenta eventualele probleme in zona pe
care se va executa corpul anexa pentru servicii

VVVVY

Tn urma aplicirii interventiei constructia se va situa din punct de vedere al riscului seismic
in clasa Rs lll.

Toate interventiile vor trebui precedate de dezveliri arheologice.

Expertul tehnic va viza documentatia tehnica de executie , care se va intocmi dupa avizarea
in faza DALI.

Orice modificare ulterioara in faza de proiect se va face dupa consultarea cu Expertul si
stabilirea unui punct comun de actiune.

Executia lucrarilor va fi coordonata de cdtre Responsabil tehnic cu executia atestat MLPAT si
MCC, iar interesele beneficiarului vor fi reprezentate de cdtre Diriginte de santier atestat MLPAT si
MCC.

ing. Eugen Sabo
Expert Tehnic in constructii
(atestat conform H.G. 925/1995
certificat Seria N Nr.05071 /18.09.1999
Expert Tehnic MCC 64-E)
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Raport de Expertiz4 Tehnlck CETATEA CARSIUM LUCRARI DE RESTAURARE, CONSERVARE, AMENAJARE §1 VALORIFICARE: u‘ﬁ.ﬁ}ymmmtf;tsrgp—cnﬁluw, ORAS HARSOVA, JUDETUL
CONSTANTA Y A
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ROMANIA

localitatea Tirnaveni judeful(sectoruly Mures

tegitimat cu . Lseria RO . 008669 cliberat de Setia 4 Politie

Bucuresti  1a data de .22/08/1997 onp 115121015 1710l4l0l012]8]3]

pentru a desfagura activitdti n domeniul protejirii monumentelor istorice

avind calitatea de

EXPERT

in domeniile;
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