APLICAREA METODEI EVALUARII NEDISTRUCTIVE
PENTRU ZIDARIA CLADIRILOR ISTORICE DIN OR.
CHISINAU: METODA INDICELUI DE CALITATE A ZIDARIEI

Doina-Cezara ALBU, ORCID ID: 0000-0001-8099-8584
doinacezara.albu@emi.utm.md

lon ALBU, ORCID ID: 0000-0003-2134-7065
ion.albu@fcgc.utm.md

Abstract: Preserving and protecting historic buildings presents many challenges
for those who aim to preserve the architectural heritage of Chisinau. In this field,
knowledge of the condition of masonry is fundamental. However, destructive
testing is not always a solution that can be applied to historic masonry
structures. In order to overcome this type of problem the authors of this paper,
propose a non-destructive - visual evaluation method for estimating some
critical parameters of masonry material. Starting from the fact that the
behaviour of masonry material depends on several factors, such as the strength
of components like mortar and masonry elements, the unit shape, and the
volumetric ratio between elements and their weaving, which is the result of
applying a series of constructive solutions that form the “rule of art”. Given the
complexity of the problem due to a large number of variables, a visual estimate
of the mechanical parameters of the walls can be made on the basis of an
evaluation of the qualitative criteria. In this paper, it is proposed to apply this
visual method to the urban mansion of S.L. Starov, at 42 Tricolor Street, town.
Chisinau.

Keywords: masonry quality index, non-destructive method, historic building,
evaluation, deterioration

Introducere

De-a lungul secolelor, cladirile din zidarie au reprezentat tipul de
baza al cladirilor edificate in Moldova. Pentru constructia acestora au fost
folosite diverse materiale si tehnologii. Structurile de zidarie au fost
edificate in conformitate cu tehnologiile traditionale dezvoltate de
lor considerabile, multe cladiri arhitectural-istorice din zidarie au
supravietuit pana in zilele noastre in centrul istoric din Chisindu. Unele
dintre acestea se afla 1n stare tehnica buna si continua sa isi indeplineasca
cu succes functiile. In cazul in care conditiile tehnice ale acestor cladiri
sunt adecvate si nu ridicd nicio obiectie, de obicei nu sunt necesare

18


mailto:doinacezara.albu@emi.utm.md
mailto:ion.albu@fcgc.utm.md

analize detaliate ale structurilor lor si examinarea conditiilor de fiabilitate
ale acestora. O situatie diferita existd Tn cazul cladirilor planificate pentru
renovare si reconstructie. In astfel de cazuri, este necesar si se efectueze
teste si calcule care sd demonstreze ca, dupa finalizarea constructiei,
structura de zidarie existenta poate fi utilizatd in siguranta.

Peretii si stalpii de zidarie supusi la compresiune sunt cele mai
importante elemente ale cladirilor istorice din zidarie. Este necesar sa se
ia n considerare metode de fiabilitate pentru a obtine materialele cu
rezistentd corectd la compresiune pe care au fost ridicate structurile. Din
prelevare a unui numar corespunzator de probe sunt limitate. Din acest
motiv, capacitatea de a evalua distributia rezistentei zidariei este, de
asemenea, limitata.

In 2003, cercetitorii din Umbria, Italia au realizat un sir de
incercdri asupra zidariilor cladirilor istorice si au realizat o metoda
nedistructivd de apreciere a zidariei. Metoda Indicelui de Calitate a
Zidariei (ICZ) constd in evaluarea prezentei, prezentei partiale sau
absentei anumitor parametri care definesc "regula artei”, respectiv un
ansamblu de dispozitive constructive care, dacd sunt executate in timpul
constructiei unui perete, asigura o bund comportare si asigurd
compactitatea si monolitismul. Acest indice numeric a fost inclus, desi
intr-0 versiune simplificata, intr-o lege regionala, Legea regionala
Umbria nr. 18 din 2002 privind "Prevenirea seismica". Ulterior, ICZ a
fost perfectionat in cadrul proiectului ReLUIS 2008, cu contributia
unitatilor de cercetare ReLUIS ale Politehnicii din Milano si ale IUAV
din Venetia. [1]

Indicele de Calitate a Zidariei a fost ulterior aplicat in Portugalia
[2, 3], Iran [4], Albania [5], Croatia [6], Spania [7], Maroc [8].

Lucrarea rezuma o metodologie de analiza a zidariei si a calitatii
acesteia bazatd pe determinarea unui Indice de Calitate a Zidariei pentru
o cladire istoricd din or. Chisinau, Republica Moldova.

Indicele de Calitate a Zidariei

Indicele de Calitate a Zidariei (ICZ) pentru evaluarea calitatii
mecanice a zidariei a luat nastere in 2002, la Universitatea din Perugia,
si a fost perfectionata in anii urmatori datoritd cercetarilor efectuate in
cadrul programului ReLUIS. [9]
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Aceasta constd in determinarea unui indice numeric care depinde
de Indeplinirea sau nu a anumitor conditii referitoare la instalarea corecta
si eficientd a zidariei: asa numitii parametri "regula artei" (Figura 1). [9]

calitatea mortarului / contactul efectiv intre elemente
/ panouri

tipul de tesere a zidariei

forma elementelor rezistente

caracteristica rosturilor orizontale

rezistenta elementelor

Figura 1. Parametrii ,,regulii artei” luati in consideratie fatd de zidarie

Metoda ICZ se bazeazid pe examinarea vizuala a zidariei a carei
calitate mecanicd urmeaza sa fie evaluata. Este simpla si usor de aplicat
si permite obtinerea, fard a efectua teste experimentale, a unor indicatii
privind caracteristicile mecanice care pot fi asteptate de la zidaria
analizata. [9]

Calitatea mecanica a unei zidarii este diferitd pentru fiecare dintre
cele trei directii posibile ale actiunii care solicitd panoul de zidarie; prin
urmare, exista, in general, trei indici de calitate a zidariei diferiti: I[CZ
pentru actiuni verticale, ICZ pentru actiuni orizontale 1n afara planului si
ICZ pentru actiuni orizontale in plan.

Pe baza observarii paramentului si a sectiunii peretelui, se
evalueazd conformitatea sau neconformitatea cu regulile de arta:
aprecierile posibile pentru fiecare parametru sunt:

R - respectat;

PR - partial respectat;

NR - nerespectat.

Calificativele acordate pentru fiecare parametru corespund unor
scoruri care, atunci cand sunt combinate, conduc la cele trei valori
urmarite: ICZ pentru actiuni verticale, ICZ pentru actiuni orizontale in
afara planului si ICZ pentru actiuni orizontale in plan. Prin intermediul
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acestor valori, este posibila clasificarea zidariei in cauza intr-una dintre
cele trei categorii de calitate posibile: A, B sau C, avand astfel o indicatie
sinteticd: de la o zidarie din categoria A, se poate astepta o buna
comportare structurald; de la o zidarie din categoria B, o comportare de
calitate medie; de la o zidarie din categoria C, se poate astepta, in mod
logic, un raspuns nesatisfacator la solicitari. [9]

In plus, datoriti corelatiilor bune care au fost observate intre
valorile ICZ si principalii parametri mecanici ai zidariei, se pot obtine
estimari ale valorilor de rezistenta si deformabilitate.

ICZ poate avea valori intre O si 10. Acest lucru reflecta
comportamentul diferit pe care 1l poate avea acelasi panou de zidarie in
functie de directia de solicitare: un panou de zidarie poate fi optim pentru
a rezista la sarcini verticale si total nepotrivit pentru a rezista la actiuni
orizontale in plan sau in afara planului. [9]

ICZ=m-g-r- RE - (CM+TZ+ FER+ DER + RV +RO) (1)

Formula 1 se refera la blocuri de calcar, piatra bruta si caramida
plina. Coeficientul de corectie r depinde de parametrul zidariei si ia
valorile prezentate 1n tabelul 1.

Tabelul 1. Coeficientul de corectie r

A s r pe fincarcare | r pe Incdrcare
r pe incércare . < R . < A
Parametru . orizontala in | orizontala in afara
verticala .
plan planului
NR 0.2 0.1 1
PR 0.6 0.85 1
R 1 1 1

Se aplicd coeficientul de corectie "m":

m = 0,7 in cazul unui mortar slab (fn < 0,7 N/mm?);

m = 1,0 in toate celelalte cazuri.

Se aplicd coeficientul de corectie "g":

g =0,7 in cazul zidariei masive cu rosturi mari de mortar (grosime
> 13 mm);

g = 1,0 in toate celelalte cazuri.

Tabelul 2 prezintd punctajele care trebuie atribuite fiecarui
parametru al ,,regulii de artd” in functie de R, PR sau NR si in functie de
directia actiunii fortei luata in considerare. Scorurile obtinute din tabelul
2 se introduc apoi in formula 1, obtinandu-se un scor global, denumit ICZ
pentru fiecare tip de forta de solicitare.
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Tabelul 2. Punctajele care se acorda parametrilor ,,regulii de arta” in
functie de gradul de conformitate si de directia fortei de solicitare

AL . .. | Inciircare Incircare orizontali
Incarcare verticala . < n n .
orizontald in plan | in afara planului
NR | PR | R | NR PR R NR PR R
RO 0 112 0 0.5 1 0 1 2
TZ 0 111 0 1 2 0 15 3
FER | 0 |15 3 0 1 2 0 1 2
RV 0 |05]1 0 1 2 0 0.5 1
DER| 0 |05]|1 0 0.5 1 0 0.5 1
CM 0 |[05]2 2 0 1 0 0.5 1
RE 03071 1 0.3 0.7 0.5 0.7 1

Metoda IQM este, de asemenea, adecvatd pentru clasificarea
zidariei in functie de raspunsul sdu la solicitari verticale, orizontale in
afara planului si orizontale in plan.

De altfel, se remarca faptul cd determinarea comportamentului
mecanic al unui panou de zidarie supus la actiuni orizontale (atat in plan,
cat si in afara planului) reprezintd baza pentru aplicarea metodei de

analiza la limita.

In tabelul 3, se introduc cele trei valori ICZ determinat din formula
1 de mai sus si se citeste direct categoria de zidarie cu referire la cele trei

actiuni de solicitare.

Tabelul 3. Metoda de punctare: alocarea categoriilor de pereti

.. . Categoria de zidarie

Directia de actiune A B C
Actiuni verticale 5<ICZ<10 | 25<ICZ<5|0<ICZ<2)5
Actiuni ortogonale | 7<ICZ<10 | 4<ICZ<7 |0<ICZ<4
Actiuni coplanare 5<ICZ<10 | 3<ICZ<5 |0<ICZ<3

Cea mai buna categorie este A, iar cea mai proastd este C.

Categoria B include zidaria de calitate intermediara.

Rezultate

Evaluarea prin metoda nedistructiva — ICZ, a fost efectuata fata de
Conacul urban al lui S.L. Starov, de pe strada Tricolorului 42, or.
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Chisindu. Monument de arhitectura de valoare locala dateaza din prima
jumatate a secolului al XIX-lea.

Figura 1. Conacul urban al lui S.L. Starov, de pe strada Tricolorului 42,

or. Chisinau [9]

Pentru a face o apreciere asupra calitétii zidariei este indispensabil
sa se evalueze masura in care sunt respectati parametrii care
caracterizeaza ,,regula artei”, prezentati in tab. 3.

Tabelul 3. Evaluarea vizuala a zidariei Conacul urban al lui S.L. Starov,
de pe strada Tricolorului 42, or. Chisindu

Parametri

Aprecierea

Demonstratie

Calitatea mortarului -

CM

PR

Mortar de calitate
intermediara, cu rosturi
nu excesiv de erodate.
Zidarie cu elemente
neregulate si  mortar
degradat, dar cu
denivelari introduse
eficient in spatiile dintre
elemente.

Tipul de tesere a

zidariei - TZ

>

R

Linia minima 1n interiorul
(LMI) sectiunii de perete
este de 1.60 m
Teserea  zidariei
neregulata

este
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Forma
elementelor

rezistente -
FER

R
Prezenta elementelor
patrate sau cioplite

S

S

gﬂi
e
gl
o S,
o =
[
c .2
.E’s
2 2
L O
e o
[a)]

PR

Prevalenta elementelor cu
cea mai mare dimensiune
intre 20 si 40 cm.
Prezenta elementelor de
dimensiuni variabile.

Decalajul rosturilor verticale - RV

PR

Aparitia imbinarilor
verticale intr-o pozitie
intermediard 1intre zona
centrald a elementului
inferior §i  marginea
acestuia.

Prezenta imbindrilor
verticale esalonate in
mod corespunzitor si a
imbindrilor verticale
aliniate.

Linia minima 1n interiorul
(LMI) sectiunii de perete
este de 1.60 m

Caracteristica
rosturilor orizontale

-RO

R

Réanduri orizontale pe o
mare parte a peretelui,
fara  intreruperi  de
continuitate pentru
sectiuni de aproximativ
100 cm lungime si pe
ambele fete ale peretelui.
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Rezistenta
elementelor - RE

PR
Unele elemente de zidarie

sunt degradate
(aproximativ intre 10% si
50%)

Elemente — blocuri de
calcar oolitic si cochilifer

In baza tabelului 2 s-au atribuit puncte fiecarui criteriu descris in
tabelul 3, utilizand formula 1 s-au primit urmatoarele rezultate prezentate
in tabelul 4.

Tabelul 4. Determinarea ICZ in functie de gradul de conformitate si de
directia fortei de solicitare a zidariei Conacul urban al lui S.L. Starov,
de pe strada Tricolorului 42, or. Chisindu

s . Incarcare orizontald | Incircare orizontald in
Incarcare verticala N -

in plan afara planului

NR | PR | R | NR PR R NR PR R

RO 0 1 ]2 0 0.5 1 0 1 2
TZ 0 1)1 0 1 2 0 1.5 3
FER | 0 |15 3 0 1 2 0 1 2
RV 0 |05]1 0 1 2 0 0.5 1
DER| 0 |05|1 0 0.5 1 0 0.5 1
CM 0 |05]2 2 0 1 0 0.5 1
RE 03071 1 0.3 0.7 0.5 0.7 1
r 0.6 0.85 1
m 0.7
g 0.7
ICZ 154 | 0.81 2.92

In baza tabelului 3 si rezultatelor ICZ, se poate de constatat ci
zidaria Conacul urban al lui S.L. Starov, de pe strada Tricolorului 42, or.
Chisindu este de categoria C.

Acest tip de zidarie din punct de vedere a actiuni verticale are o

probabilitate mare de a se deteriora sau de a se deplasa din cauza
fenomenului de instabilitate, mai ales daca are o grosime limitata si este
puternic Incarcata si mai ales la sarcini concentrate. In conditii extreme,
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este posibila prabusirea. Aceastd categorie de zidarie trebuie sd fie
considerata de calitate slaba.

Zidaria din punct de vedere a actiuni orizontale in afara planului
are o probabilitate ridicatd de destabiliza in caz de cutremur; prabusirea
este foarte probabild, chiar si in prezenta unor conexiuni eficiente. O
astfel de zidarie este considerata a fi de calitate slaba.

Zidaria din punct de vedere a actiuni orizontale din plan este
foarte probabil sa fie deteriorata in planul peretilor, iar deteriorarile pe
care le-a suferit vor fi extinse.

Concluzie:

In acest articol este ilustratd metoda de evaluare nedistructiva a
calitatii zidariei ICZ aplicata fatd de zidaria conacul urban al lui S.L.
Starov, de pe strada Tricolorului 42, or. Chisindu. Rezultind un ICZ
scazut a zidariei din punct de vedere a celor 3 actiuni ce sunt exercitate
fatd de planul zidariei analizate. Zidaria slabd a conacului se datoreaza
mai multor factori precum: cutremurele de pe parcursul anilor, actiunile
climatice, degradarea materialelor constructive datorita ne intretinerii
corespunzatoare a constructiei.

Conservarea monumentelor istorice ale patrimoniului cultural din
centrul istoric al Chisinaului trebuie sd fie o prioritate a statului. Din
motiv ca conacul urban al lui S.L. Starov este proprietate privata in
ultimii ani nu a fost intretinut ce duce spre o degradare continua.
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