CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

This project is funded
by the European Union

CLIENT:

MNpozpamma Eaponedckoeo Cowsa "Mepsi no yrpennenuio doaepun”

European Union Delegation to Moldova through its operational contractor UNDP

European Union Confidence Building Measures Programme
Programul Uniunii Europene “Mdsuri de Promovare o Increderii”

Technical Expertise and develop Detailed Technical Design for
CONSERVATION AND RESTORATION WORKS OF BENDER FORTRESS (Phase I)

DETAILED TECHNICAL DESIGN

Arch. Carlotta Cocco

INTERNATIONAL EXPERTS LOCAL EXPERTS
Prof. Donatella Fiorani Prof. Carlo Blasi Dr. Sergiu Musteata Dr. Igor Nicoara
Conservation expert Structure restoration expert Archaeologist Geologist
¢

E=‘¢>‘5RA\ B Eng. Evgeni Cutia Arch. Corina Fisticanu
www.geogra.it SOlNG Local Engineer Local Architect
GEOGRA' srl SOING srl

Architectonical Survey Diagnostics and analysis

TEAM LEADER

Studio Berlucchi srl
Arch. Eng. Nicola Berlucchi - Eng. Nicola Fumagalli

With the collaboration of
Arch. Flavia Mainardi, Eng. Alessandro Trevisi

www.studioberlucchi.it

GBC HB Expert
B
- 07-2020 first emission C226_P_EA_r02.doc
DATE REVISION FILE NAME
. D MENT CODE
EXPLANATION NOTE - ASSIGN. -

CODE

PRATICA | PARTE | DISC. PROG. [ NUMERQ | REV.

C226 - |P | PE |rO2] -

REPRESENTATION SCALE:

INTERNAL CODE:

EXPERT STAMP AND SIGNATURE:

This project is funded by the European Union
and implemented by the

)
United Nations Development Programme U

gf_‘f-"

LR

Empowered lives.
Resilient nations.




Continut

1 Informatie de context ......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s s s s s s s s s s s s s 4

A €T Yot 1o T I ol=T o =N 5
2.1 Principiile directorii adoptate pentru Proiect .........couuiiiiii i 5
2.2 LT o o o 6
2.2.1 Calificarea, certificarea si experienta in domeniul restaurarii patrimoniului cultural al
contractantului si subcontractantilor si lUCratorilor SAi.........cooeeiiiiiiii i 6
2.2.2 Procesele, produsele si materialele de restaurare...........ccoceeeeiieieeeiiiiciie e 7

2.3 Serviciile si testele care urmeaza sa fie realizate de contractant Thainte de initiere lucrarilor ...10

3 Date initiale, date generale si NnOMeNclatura .........ccccccvvvcrinennnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssnes 13
4 Descrierea si evaluarile starii curente a Citadelei si Cetatii de josS.......ccceevvrrrrrrrrrsscscscccsnnnnnee 16
4.1 Studiul pentru a defini caracteristicile geometrice si pentru a crea baza de date a Cetatii ........ 16
4.2 Tehnicile de constructie si principalele probleme: fundatia si solul ............cccoooiiiiiiiiiien s 20
4.3 Tehnicile de constructie si principalele probleme: fatadele, sectiuni verticale si zidariile.......... 22
4.4 Incompatibilitatea interventiilor reCENTE .......cooe i 25
4.5 Problemele privind utilizarea in sigurantd a monuMeNtUlUi ........cc.cooeveciiiieieeeeeccciieee e 26
4.6 Problemele ce tin de scurgerea apei pluviale ..o, 27
5 Rezumatul interventiilor planificate si proiectate la aceasta etapa....ccccccceeeerririrrreencccccnnnns 28
6 Lucrarile arhitecturale si de restaurare .........cccccccccccsssssssnnnnnnsnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssses 30

6.1 Restaurarea si indeplinirea turnurilor A2, A3 si A4 si a peretilor intre acestea (indrumari pentru

interventiile de reStaurare P& VIITOI) ... ... ... i e iiiiiiiiiiiietiiietteteeeeeetaeareeesssassssessseseasssssssssssssssssssssssrssnnnnes 30
6.1.1 Pasajele, scdrile si cdile de PALrUIAre .............cccoooieeeeiiiiiiiie e 31
6.1.2 CTENEIUIT ...ttt e ettt e e e e e e s ettt e e e e e s s nbrbeeeeeeeeeaannreeeeeeaeesaannns 36
6.1.3 Suprafetele de PIGLra ............cooeei et e et a e e e et aaaeaaaaa—— 38
6.1.4 Y i Yole) o T=l g K1Y 4] =R 41
6.1.5 LT V=T 1 =T g SN 43
6.2 Indicatii generale si operationale pentru restaurarea zidariilor ........cccccoevvviiiii 45
6.3 Interventiile pentru alte suprafete ale cetatii......cccccvvviiiiiii 48
6.3.1 Securizarea si reparatia fatadelor din PiGtrG.........cccoeeieeeiiiieiieeiceececeeee s 48
6.3.2 Bastionul B7: interventiile de securizare pentru accesibilitatea vizitatorilor .......................... 49
6.3.3 Cadile de patrulare, pasajele, scdrile si balustradele...................ovveeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeicceennn 49
6.3.4 (0o T To ] 7o Tg=1e W e (1Y, o] o H RPN 53
7 INterventii StrUCLUIAlE .......uuueueeeieieieeitiiienneniennnsisaessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 57
7.1 Standarde de referinta......... .o e e e e et aaaeearraa—— 57
7.2 CONSOlIAArEA ZIAANTEI. . eeeeeeeeeeiiieieee e e e e e e e e e e e e s b e e e e e s e s nrreereaaeens 58

i Berlucchi

societit di ingegneria

dal 1920



7.2.1 Consecutivitate OpPeratiUnilor.. ... ..o e 60

7.3 CoNnSOlidarea TUINUIUI AB ...ttt e e e e e st e e e e s e s sanrree e e e e e s e sannrrnereaaaess 63
7.3.1 Instalarea dimensiunii tijelor de Metal ................oooeuuiiiiiiei i 64
7.4 (0l o[ o] [Te Y= T KU T a1 (VT e L=l AN o = 68
7.4.1 Calculul tractiunii statice a boltii pavilionului...................ccccccccciiiiiiiiii, 70
7.4.2 Instalarea si verificarea tijelor de Metal ..............oouuuviviiiiiiiiiiiiiiiii 71
7.4.3 Consolidarea fuNAati@i......cciiiiiiiiiiiiiiicicc e 72
7.5 Consolidarea TUINUIUI B3 ...ttt e e e e e s e e e e e e s nnnreeeeeeeas 77
7.5.1 Executareq sistemului de tOrOGANE ..............ccouiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e 78
7.5.2 Consecutivitatea operatiunilor ..., 80
7.6 Acoperisuri noi pentru turnurile A2, A4 Si AB ....ccceeiiiiiiii 86
7.7 2] (VI o = To [ o] TSP P PP PP PPPPPPPPPPTRN 88
Principiile de baza cu privire la organizarea lucrarilor de constructie si siguranta................ 89
8.1 INEFOTUCEIE ...ttt e e e e e e e e e e s e s nb et et eeesesannrreaeeeeeeesaannrrnaeeeaaeesannnn 89
8.2 Tipul Tngradirii teritoriUlUi........ccoeviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 89
8.2.1 Solutii pentru consecutivitate tehnologica si metodele de executare a lucrarilor ..................... 90
8.2.3  VOIUMUI TUCTAIIION ¢ttt e e e e e s e e e e e e s s ennrrr e e e e e e e s sannrnees 92
8.2.4 Graficul de executi® @ TUCTArIIOr cooceeee e e e e e e e e 104
I R VT o} = Tl [l o (=T o To VA -] -SRI 114
8.2.6  NUMAIUI e TUCTETONT .uueiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e s s s snrrbee e e e e e e s e sanneees 115
8.2.7  Indicii tEhNICi SI @CONOMICH ceviviiieeieeeee e 115

8.2.9 Indicatii privind securitatea si sanatatea muncii, protectie mediului si protectia anti-incendiu

’ Berlucchi

societa di ingegneria
dal 1920



1 Informatie de context

in 2019 Moldova PNUD a lansat cea de-a cincea etapd a Programului Sustinerea Méasurilor de Promovare a
increderii (UE-SMPI V), finantat de Uniunea Europeand si implementat de PNUD Moldova.

PNUD a anuntat licitatia RFP Nr.: 19/01915 “SOLICITARE DE PROPUNERI — Realizarea expertizei tehnice si
I”

elaborarea proiectului tehnic detaliat pentru lucrarile de conservare / restaurare a Cetatii Bender, etapa
castigat de Autorul prezentului raport, Studio Berlucchi srl.

Proiectul tehnic detaliat are drept scop, in baza expertizei tehnice anterioare si proiectului preliminar, sa
descrie si sa determine lucrarile care urmeaza sa fie realizate la santierul de constructie.

Pe parcursul exercitiului de expertiza tehnica au fost inregistrate un sir de probleme critice; acestea au fost
enumerate n ordinea prioritatii. Aceasta lista serveste drept o indrumare pentru interventiile pe viitor atat
pentru intreaga citadeld, cat si pentru turnul inferior al cetatii. Raportul de expertiza tehnica a fost inregistrat
la autoritatile moldovenesti pentru constructii, pe 7 mai cu numarul 008/07.05.2020 de catre Expertul cu nr.
095 DI Victor Toporet.

Proiectul preliminar a fost elaborat intr-un mod detaliat si numai interventiile care au fost identificate ca o
prioritate pentru cetate sunt incluse in volumul de lucrari, care cad sub incidenta finantarii alocate de
Programul UE SMPI V. Acesta a fost aprobat in baza procesului verbal al sedintei Consiliului National al
Monumentelor Istorice nr. 14 din 8 iulie, 2020, de catre Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii
Moldova nr. 05/2-09 din 10 iulie, 2020.

Aceste interventii abordeaza principalele probleme structurale si propun solutii tehnice pentru aceste
probleme structurale constatate Tn cazul cetatii, cat si pentru consolidarea partilor neutilizate ale cetatii (in
special in citadeld), solutii pentru problemele ce tin de conservarea materiala, definirea indrumarilor pentru
interventii pe viitor la nivel de cetate si solutionarea principalelor aspecte critice de ordin arhitectural pentru
utilizarea monumentului in siguranta de vizitatori.

La nivel de proiect tehnic detaliat, toate aceste interventii sunt descrise si proiectate pe deplin pentru a lansa
licitatia pentru selectarea companiei de executare si implementarea primului lot de lucrari de restaurare si
consolidare.

Compartimentele implicate sunt cele ce tin de arhitectura si structura.

Prezentul raport include:
. evaluarile ce tin de rezultatele cercetarilor realizate privind materialele, tehnicile de constructie
si componentele, degradarea constructiilor si instabilitatea structurala
. specificatiile tehnice pentru executarea tratarii de conservare, materialele care urmeaza sa fie
utilizate la interventia structurala

Raportul include diagrame, detaliile constructiilor si material grafic care va fi necesar pentru clarificarea
continutului descriptiv al conservarii si al indicatorilor pentru interventii.
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2 Principii si cerinte

2.1 Principiile directorii adoptate pentru proiect

Principiile directorii adoptate pentru proiect se refera la standardele internationale recunoscute in domeniul
restaurarii.

Sunt numeroase Tratate si Conventii recunoscute si ratificate la nivel international, cum ar fi

- Conventia privind protectia patrimoniului mondial, cultural si natural (Paris, 1972)
- Conventia Europeana pentru protectia patrimoniului arheologic (Londra, 1969)

- Conventia pentru protectia patrimoniului arhitectural al Europei (Granada, 1985)
- Principiile conservarii structurilor istorice din lemn (1999)

insa documentul cheie pentru restaurarea contemporand internationald este la sigur “Carta International
pentru Conservarea si Restaurarea Monumentelor si Siturilor” (Carta de la Venetia 1964) adoptata de
ICOMOS in 1965.

Aceasta Carta a inspirat toate tratatele si indrumarile operationale ulterioare privind patrimoniul cultural.
Acest proiect s-a ghidat de urmatoarele:

- Carta ICOMOS “Principiile pentru analiza, conservarea si restaurarea structurala a patrimoniului
arhitectural” adoptate de ICOMOS in 2003

- ICOMOS “Principiile europene de calitate pentru interventiile finantate de UE cu impact potential
asupra patrimoniului cultural” publicate in 2019

Am dori sa evidentiem in special:

- Abordarea multidisciplinara® adoptat3 la toate etapele activitatii noastre, care a fost realizat3 pas cu
pas ca in medicind? (anamneza, diagnoza, terapia, control): cercetarea datelor si informatiei,
individualizarea cauzelor ruinelor si starii de avariere, alegerea masurilor de remediere si indicarea
masurilor de control pentru a verifica eficienta interventiilor.

- Cunostintele profunde acumulate® pentru a prezenta propuneri de proiect in baza studiilor detaliate
pentru determinarea caracteristicilor si valorilor Cetatii, starii sale de conservare, necesitatilor,
oportunitatilor si riscurilor?

- Drept baza® pentru masurile de conservare si reconsolidare au fost evaluarea sigurantei (de ex.
consolidarea zidariei si turnurilor, finlocuirea balustradelor) si intelegerea semnificatiei
monumentului (de ex. importanta cetatii Bender, posibilitatea de a se plimba pe cdile de patrulare
si cea de a vizita varful turnurilor pentru a vedea peisajul si raul Nistru)

"6 a fost cantarita de la caz la caz (de ex. alegerea

- Alegereaintre tehnicile “traditionale” si “inovative
de a acoperi turnurile cu acoperis traditional din lemn, sau alegerea de a proiecta balustrade noi din
Cor-ten). In general am propus interventii care-si propune drept scop s3 respecte valorile, tehnicile

si materialele istorice (fard a propune forme care niciodata n-au existat si fard a alege materiale

11COMOS Carta 2003, Principii — criterii generale 1.1

2 |COMOS Carta 2003, Principii — criterii generale 1.6

3 1COMOS Carta 2003, Principii — cercetari si diagnostic 2.1-2.9

4 1COMOS Principiile Europene de calitate 2019, Asigurarea interventiilor de calitate pentru patrimoniu cultural - 3.3
Proiectare

5> |COMOS Carta 2003, Principii — masuri de remediere si control 3.3

5 1COMOS Carta 2003, Principii — masuri de remediere si control 3.7
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industriale care nu sunt potrivite pentru conservare) fara a limita interventiile pe viitor in care n-ar
fi posibile de a veni cu alegeri “reversibile”.

- Este important de asigurat caracterul distinct al interventiilor; acest fapt e posibil prin utilizarea
materialelor de o culoare putin mai diferita decat cele istorice, fara a cauza efectul de mozaic pe
suprafata peretilor. Din acest motiv, va fi important de a parveni cu mostre la etapa timpurie de
constructie, care sa fie aprobate de managerul lucratorilor si consultantii de restaurare.

Continutul proiectului tehnic detaliat al cetatii Bender (citadela si partea inferioara a cetatii) a fost elaborat
in conformitate cu legislatia Republicii Moldova privind constructiile, stipulate in TdeR si mai jos:

o Hotararea Guvernului (HG) n.73 din 31/01/2014
o NCM AQ07 02-2012 4802

o CP A 08.06:2014

o CP A 08.05:2015

2.2 Cerinte

2.2.1 Cadlificarea, certificarea si experienta in domeniul restaurdrii patrimoniului cultural al contractantului
si subcontractantilor si lucrdtorilor sai

Cetatea Bender este un monument de mare importanta istorica si artistica. Din acest motiv, lucrarile de

restaurare si consolidare nu trebuie sa fie incredintate unor companii generice de constructii.

Va fi necesar de selectat o Companie — Contractant care poate demonstra si oferi dovezi de detinere a unei
experiente profunde in domeniul lucrarilor de restaurare privind patrimoniul cultural.

Din aceste considerente, Compania — Contractant trebuie sa dispuna de cel putin Certificarea UNI EN ISO
9001-2015, in special pentru Sectorul EA 28-35: proiectarea si executarea lucrdrilor de restaurare,
conservare, analizd a obiectelor culturale, lucrdrilor si decordrii suprafetelor mobilierului, patrimoniu
arhitectural, de interes istoric si artistic, protejat sau nu. Proiectarea si realizarea de sondaje privind
patrimoniul cultural si restaurarea acestuia.

Compania Contractant si orice subcontractant sau orice partener din asociatie trebuie sa-si demonstreze

experienta in_domeniul restaurarii_patrimoniului_cultural, in special pentru suprafetele din piatra,

consolidarea zidariei si structurilor din lemn, prin:

- CV detaliat privind experienta de munca

- Certificatele de “executare adecvata a lucrarilor” oferite de clienti din experientele anterioare de
munca

- Orice certificate si calificdri obtinute (de ex. certificat de participare in cadrul scolilor de restaurare,
calificarea in domeniul restaurarii patrimoniului cultural, inregistrarea in liste oficiale, etc.) din partea
institutiilor publice si universitatilor din tara de origine sau din partea organizatiilor recunoscute pe
plan international in domeniul restaurarii patrimoniului cultural.

Tnainte de initiere a lucrarilor, Compania — Contractant trebuie s prezinte PNUD-ului toate certificatele
enumerate mai sus (atat ale sale proprii, cat si a subcontractantilor sau partenerilor).

Nicio companie sau operator de executare nu va avea acces la santier fara a obtine autorizare din partea
PNUD.
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2.2.2 Procesele, produsele si materialele de restaurare

Compania trebuie mereu sa execute lucrarile si sa aplice toate produsele in conformitate cu instructiunile

ce se contin in fisa de date tehnice a produsului.

Toate materialele si produsele (prin intermediul fiselor sale de date tehnice) trebuie sa fie prezentate de

catre Contractant catre managerul responsabil de lucrari din partea PNUD si supervizorului lucrarilor de

restaurare pentru aprobare.

2.2.2.1 Produse biocide

Alegerea celor mai potrivite produse se va realiza in mod direct la fata locului prin executarea testelor.
Trebuie sa fie testate cel putin doua produse biocide — saruri lichide de amoniu concentrate cuaternare de
spectrul vast (de ex. PREVENTOL® RI 80 de ANTICHITA’ BELSITO srl, sau BIO C de CIR Chimica Italiana Restauri,
sau un alt tip cu aceleasi caracteristici si performante tehnice).

2.2.2.2 Produse de consolidare

Alegerea celui mai potrivit produs urmeaza sa fie realizata direct la fata locului prin executarea de teste. Cel
putin trei produse trebuie testate:

- OXALAT DE AMONIU: sare solubila in apa pentru consolidarea pietrei de calcar sau a suprafetelor de

piatra, care urmeaza sa fie aplicate Tn solutii de 2 - 5% cu pulpad de celuloza prin metoda de
consolidare a ambalajului (de ex. Oxalatul de amoniu de Sinopia sas Turin — Italia — sau alt tip cu
aceleasi caracteristici si performante tehnice).

- SILICAT DE ETIL: produs lichid gata preparat, in baza de esteri etilici ai acidului silicic in solvent alcoolic
(de ex. Consolidante ETS de la MAPEI S.p.A. sau un alt tip cu aceleasi caracteristici si performante
tehnice).

- NANO VAR: nano-particule de hidroxid de calciu dispersate in alcool (de ex. NANORESTORE PLUS de
la Universitatea din Florenta sau un alt tip cu aceleasi caracteristici si performante tehnice).

2.2.2.3 Mortare

Toate mortarele nu trebuie sa contina ciment — mortare de calcar hidraulic natural.

in general:

- este strictinterzis de utilizat un alt timp de mortar, mai presus de orice este strict interzis de utilizat
materiale din ciment sau materiale bazate pe ciment sau cu mici urme de ciment

- mortarele structurale trebuie sa fie NHL 5, alte mortare (pentru tencuieli, chituiri, injectari etc.)
trebuie sa fie NHL 3.5

Se recomanda utilizarea mortarelor pre-amestecate, dar acestea trebuie sa fie compatibile cu suportul din
piatra. Alegerea celui mai potrivit produs se va face direct la fata locului prin executarea testelor.

Pentru LUCRARILE STRUCTURALE, in special INJECTARILE:

- Consolidarea micro-fisurilor in nucleu:

O pasta excedentara de mortar, stabila din punct de vedere volumetric, ambalata cu: liant
hidraulic super-fluid, rezistent la saruri, fara continut de ciment, compusa din var si eco-
puzzolana, nisip natural ultra-fin si aditivi speciali (de ex, Mape-Antique | de la MAPEI S.p.A.
sau alt tip cu aceleasi caracteristici si performante tehnice). Injectarile trebuie sa fie
efectuate pana la refuz, de jos in sus, cu pompe mecanice sau electronice.

0 geo-mortar hiper-fluid cu nivel inalt de retentie a apei in baza de calcar natural pur NHL 3.5
si geo-liant (de tip Geocalce FL Antisismica sau Kerakoll Spa)

- Umplerea golului nucleului:
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O mortar turnabil pentru zidarii sau de consistenta fluida, rezistent la saruri, fara continut de
ciment, compus din var hidraulic natural si eco-puzzolana, nisipuri naturale fine, aditive
speciale si micro-fibre, cu un nivel foarte redus de emitere a substantelor organice volatile
(EMICODE EC1 R Plus) (de ex. de tipul Mape-Antique Colabile de la MAPEI S.p.A. sau alt tip
cu aceleasi caracteristici si performante tehnice). Pentru grosimi de peste 4 cm, mortarul
trebuie sa fie adaugat cu agregate de la 30 pana la 50% la greutatea produsului, de o
dimensiunea corespunzdtoare a grauntilor (de ex. e.g. pietris din calcar | 3-5 sau 6-10)

Pentru LUCRARI STRUCTURALE, in special APLICAREA STRATURILOR:

- mortar pre-amestecat pentru zidarii, in baza calcarului hidraulic natural (NHL 5) si compusilor reactivi
neorganici, nisip natural si aditivi speciali cu emisii organice volatile foarte reduse (EMICODE EC1 R
Plus) (de ex. de tipul Mapewall Muratura Grosso de la Mapei S.p.A. sau alt tip cu aceleasi caracteristici
si performante tehnice)

- mortar din fibre consolidate din puzzolana in baza de calcar hidraulic natural NHL 5, nisip Tn granule,
fibre sintetice si aditive (de ex. de tipul MALTA STRUTTURALE NHL 712 de la Fassa Bortolo sau alt tip
cu aceleasi caracteristici si performante tehnice)

Pentru LUCRARI STRUCTURALE, in special INSTALAREA ELEMENTELOR DIN METAL:

- rdsina epoxidica bi-componenta de performanta inalta (de ex. de tipul Kimitech EPOXY CTR ST3-0719
de la KIMIA S.p.A. sau Epojet de la MAPEI S.p.A. sau alt tip cu aceleasi caracteristici si performante
tehnice)

Pentru LUCRARI STRUCTURALE, in special FUNDATII NOI DIN BETON ARMAT:
- betonul trebuie sa respecte cerintele stabilite in standardul CP H.04.04.2018 ,,Betoane si

mortare. Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate ”, tabelul S.1 si S.2 Anexa S. Betonul
trebuie sa acopere fundatiile cu grosimea minima de 4,5 cm. Betonul trebuie caracterizat

prin urmatoarele valori:

- clasa de beton B30 (sau marca de beton M400 conform GOST 26633, tabelul S.1 din CP
H.04.04-2018)

- clasa de consistenta S3 (conform CP H.04.04.2018 tabelul 4)

- clasa de expunere XC1 (conform CP H.04.04.2018 tabelul 1)

Unele controale vor fi efectuate la betonul noilor fundatii. Aceste controale constau in

turnarea lui in 6 cuburi de beton cu latura de 15 cm, fiind turnate din acelasi beton ca din

fundatii. Cele sase probe vor fi supuse, in termen de 28 de zile de la turnare, testelor de compresie
de catre un laborator certificat.

Pentru LUCRARILE DE RESTAURARE cum ar fi chituirea si repararea rosturilor:

- mortar pre-amestecat pentru zidarii, rezistent la saruri, mortar pre-mestecat fara continut de ciment
compus din calcar hidraulic natural si eco-puzzolana, nisipuri naturale, aditive speciale si micro-fibre
(de tipul Mape-Antique Allettamento de la MAPEI S.p.A. sau alt tip cu aceleasi caracteristici si
performante tehnice)

- mortar pentru zidarii, in baza calcarului hidraulic natural — NHL 3.5 conform EN 459-1, nisip fin de
calcar, pdmant colorat anorganic, fird componente organice (de tipul ROFIX 952 sau alt tip cu
aceleasi caracteristici si performante tehnice)

° Berlucchi

societa di ingegneria
dal 1920



- mortar cu calcar hidraulic natural pur NHL 3.5 si lianti minerali, puzzolana naturala extra fina si nisip
din siliciu inert si calcar dolomitic in particule de 0 — 1,4 mm (de tip Biocalce® Pietra de la Kerakoll
sau alt tip cu aceleasi caracteristici si performante tehnice))

2.2.2.4 Sistem de curatare

Sablarea tangentiala (de ex. sistem JOS sau IBIX) trebuie sa fie testatad cu precautie si va fi necesar de definit:

- presiunea corecta (de ex. nivel diferit de presiune 0.2 + 4 bar)
- agregare corectd
O carbonat de calciu (de ex. CarbonArt de IBIX)
O nisip de granat
O agregate naturale si altele (de ex. stiulete de porumb, IBIXART de IBIX, etc.)

2.2.2.5 Componentele mortarelor

Toate componentele mortarelor trebuie sa fie silicioase (nisip, var si pietris).
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2.3 Serviciile si testele care urmeaza sa fie realizate de contractant inainte de initiere lucrarilor

La Tnceputul etapei de implementare si dupa instalarea schelelor, contractantul trebuie sa:

- REALIZEZE UNELE ANALIZE CHIMICE SI PETROGRAFICE CU PRIVIRE LA MORTARE S| PIETER pentru a
defini compozitia materialelor originale si pentru a defini cele mai compatibile materiale de
restaurare (mortare, pietre, tencuieli, etc.).

Investigarea mortarului si pietrelor trebuie sa se conformeze cel putin cu CEN/TC 346 — Conservarea
patrimoniului cultural, dupa cum urmeaza:

- EN 17187:2020 — Conservarea patrimoniului cultural — caracterizarea mortarelor utilizate in
patrimoniul cultural

- EN 15898:2019- Conservarea patrimoniului cultural — termenii generali si definitiile principale

- EN 16515:2015 — Conservarea patrimoniului cultural — indrumari pentru caracterizarea pietrei
naturale utilizate in patrimoniul cultural

- EN 16455:2014 — Conservarea patrimoniului cultural — extragerea si determinarea sarurilor
solubile Tn piatra naturala si materialele conexe utilizate in si din patrimoniul cultural

- EN 16085:2012 — Conservarea proprietatii culturale — metodologie pentru prelevarea mostrelor
din materialele de proprietate culturala — reguli generale

Executarea cercetarilor trebuie sa urmeze acesti pasi:
- prezentarea catre managerul de lucrari a unui plan de cercetare care sa specifice unde si cate

mostre vor fi prelevate

- aprobarea planului de catre managerul pe constructii dirigintele de santier

- executarea prelevarii mostrelor si analiza de laborator

- prezentarea raportului final cu rezultatele analizelor si actualizarea localizarii mostrelor, corelate
cu documentatia grafica si cea fotografica

Trei tipuri de analize trebuie sa fie realizate cu privire la mostre:

- Determinarea cantitativa a sarurilor (sulfati, nitrati si cloruri) — cel putin 10 probe
Metoda de extragere trebuie sa fie utilizata pentru determinarea sarurilor solubile pentru a evalua starea de conservare a

materialelor de piatra. Sarurile solubile pot fi prezente atat ca componente naturale ale pietrei si ca produse ale degradarii
sale, sau sd derive din materialele utilizate n interventiile de restaurare, de la poluare sau din capilarele din pereti; acestea
pot reactiona si declansa fenomene chimice care pot cauza deteriorarea pietrei.

Pentru analiza calitativa si cantitativa a sarurilor solubile se va utiliza metoda fotometrica pentru a determina procentul de
greutate Tn comparatie cu mostra initiala pentru fiecare specie ionica individualda (sulfati, nitrati si cloruri). Pentru
extragerea sarurilor din mostrele supuse examindrii (circa 100mg se preia din mostra dupa uscarea acesteia intr-o soba la
60° C timp de 24 de ore, macinand mortarul si cernind prin sita 0,100mm), se va utiliza apa distilata dublu (100ml) cu agitare
lenta timp de 2 ore. Suspensia se va filtra (filtru cu banda neagrd) si se va masura cu un cromatograf ionic. Rezultatele
analizei vor fi exprimate in procent de greutate in comparatie cu greutatea initiald a mostrei uscate.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat
co8

ANALISI DI SOLFATI, NITRATI e CLORURI
% rispetto alla massa secca di campione

0,000%

0,049%

0,147%

W Nitrati ®Cloruri m Solfati m Massa secca CAMPIONE

% conform masei de ioni in comparatie cu masa uscatd initiald a probei

Analiza la microscopul optic pe sectiunea lucioasa (pentru analiza stratigrafica / morfologica a
mostrei) — cel putin 10 probe

Analiza este realizata pe micro-probe de materiale dupa crearea unei sectiuni lucioase. Mostra este incorporatd in
primul rand Tn rdsina transparenta, dupa care este taiata cu un ferestrau de precizie, dupa care oglinda este lustruita
cu o masind de slefuire pe hartie abraziva, reducand treptat marimea particulelor. Dupa care suprafata este analizata
cu ajutorul unui microscop optic stereoscopic cu o camera video calibrata in modul potrivit la mariri intre 28X si 1000X
in dependenta de stratigrafia care urmeaza sa fie studiatd. Imaginile nu arata deformare sferica si sunt calibrate atat
n ceea ce priveste culoarea, cat sigeometria; astfel este posibil de masurat, de exemplu, grosimea straturilor pictoriale
sau dimensiunea granulelor materialului sau porilor. Prin intermediul unui soft special de analiza aimaginii, este posibil
de vectorizat imaginile si dupa de produs procesarea statistica cu privire la parametrii masurati intr-un mod semi-
automat (de ex. distributia porosimetricd, curbele granulometrice, etc)

Analiza morfologicd si micro-stratigraficd pe sectiunea lucioasd cu microscop optic

Caracterizarea materialului utilizind difractia XRD — Roentgen (pentru analiza chimica / fizica a
mortarului) — cel putin 10 probe

Caracterizarea materialului prin difractometrie se va realiza pe o probd corect mdcinata cu un mortar cu agat si pregatit
pentru analiza conform metodei pulberilor.

Difractometria cu raze Roentgen permite realizarea unei caracterizari calitative a materialului (identificarea etapelor
cristaline) si prin intermediul unei proceduri de calibrare specifica, este posibil de realizat o analiza cantitativa. Analiza
de spectru permite sa determinam dimensiunea cristalitelor si deformatiilor lor posibile.
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Analiza chimicd / fizicd cu difractie cu raze Roentgen (XRD)

Dupa ce este identificata componenta mortarelor si pietrelor, va fi posibil de definit cele mai
compatibile materiale de restaurare.

- VERIFICAREA SI ACTUALIZAREA HARTILOR DESCOMPUNERILOR — Desi sunt bazate pe planuri
ortofoto (1:50) produse dintr-un studiu cu drona, hartile trebuie sa fie actualizate si verificate.

Cercetarea vizuala in profunzime poate fi realizata doar cu schelaria instalata, cu posibilitatea de a
observa si de a analiza suprafetele din aproape. Acest serviciu trebuie sa fie realizat de un profesionist
cu calificari Tn domeniul restaurarii patrimoniului cultural, fiind echipat cu acreditari si certificari
oficiale.

- TESTELE DE PERFORMANTA PENTRU TOATE MATERIALELE S| PROCEDURILE DE RESTAURARE —
toate produsele pentru restaurare si procesele implicate trebuie sa fie testate de catre contractant
si aprobate de managementul lucrarilor din partea PNUD. Testele trebuie sa fie realizate cel putin
pentru:

0 tehnicile de curatire
0 produsele biocide
0 produsele de consolidare (cel putin oxalat de amoniu, silicat de etil si nano-calcar)
O mortare de restaurare si adeziv. Cel putin:
= Structural
e injectari (pentru consolidarea micro-fisurilor nucleelor, pentru umplerea
golurilor nucleelor)
e pentru instalarea straturilor
e pentruinstalarea elementelor din metal
=  Pentru restaurare (chituirea si repararea rosturilor)

De indata ce va fiinstalatd schelaria, pe parcursul santierului de constructie, contractantul trebuie sa realizeze
modelul BIM adaugand toatd informatia cu privire la materiale, stratigrafie, fenomenul de degradare, etc.
Dupa lucrari, contractantul trebuie sa adauge la modelul BIM toata informatia cu privire la materiale,

stratigrafia tuturor elementelor (zidarie, pardoseala si acoperis, etc.) si interventiile realizate, etc. La finele
interventiei, modelul trebuie sa fie Tmbogatit cu informatii privind interventia realizata (toata informatia
“conform celor construite”).
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

3 Dateinitiale, date generale si nomenclatura

Cetatea Bender este localizatd pe o pozitie usor ridicata, la nord de la centrul orasului Bender/ Tighina, langa
raul Nistru, Tn partea de sud-est a Moldovei.

Suslen

GurajGalbenel
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Bt'ntiery ‘I“Bender
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Locatia Cetdtii in orasul Bender
Aceasta este compusa din trei parti de baza: Citadela, Cetatea inferioara si Cetatea exterioara.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

TAB. 01
Fortress of Bender

et pas
Bastion 8

Bacy Mt
‘Bastion &

Basticn 1
L citadel ()
B  Lower fortress and caponier (B)
" Extemalfortress and caponier (C)

Complexul fortificat este localizat intr-o zona perifericd caracterizata de prezenta unor cladiri industriale
partial ne-utilizate si cu o asezare militara in cadrul hotarelor exterioare ale fortaretei.

Pentru o identificare clara a portiunilor Cetatii, faceti referintd la nomenclatorul indicat in diagrama de mai
jos.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

TAB. 02
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4 Descrierea si evaluarile starii curente a Citadelei si Cetatii de jos

Exercitiul de diagnostic, realizat prin diverse tipuri de cercetari, a permis definirea principalelor caracteristici
ale elementelor care formeaza Citadela si Cetatea inferioara.

Au fost realizate teste arheologice, analiza seismica a terenului, tomografia, teste cu georadar-ul si teste
penetrometrice. Datele colectate au fost studiate cu referinta la informatia istorica gasita in arhive si in
bibliografia specifica.

Toate elementele (solul, fundamentul, peretii, etc.) Cetatii Bender reprezinta rezultatul unor schimbari
numeroase care au survenit in timp din cauza dezastrelor naturale, invaziilor (cu distrugeri si reconstructii) si
noilor cladiri pentru noile necesitati la care a fost supus monumentul.

Acest capitol include evaluarea privind rezultatele studiilor care au fost realizate cu privire la materiale,
tehnicele si componentele cladirii care sunt in stare de descompunere si supuse fenomenelor de instabilitate
structurala.

4.1 Studiul pentru a defini caracteristicile geometrice si pentru a crea baza de date a Cetatii

Echipa de design profesional a realizat un studiu care a implicat utilizarea coordonata a diverselor tehnici si
instrumente: drona, scanner-ul cu laser, conturul punctat (point cloud) si imaginea fidela.

Toate serviciile au fost realizate cu scopul de a produce o baza unica de lucru, care va fi utila si pentru
interventiile pe viitor care vor fi realizate pentru cetate, prin intermediul modelarii 3D cu Revit — un
software Autodesk pentru design arhitectural, structural si de restaurare.

n primul rand, a fost proiectatd o micro-plasd geodezici a zonei interne si externe a complexului, dup3 care
a fost creata o micro-retea mai densa in legatura cu plasa creata anterior, astfel incat nodurile materializate
sa permitad stabilirea geo-referintei pentru toate activitatile plano-altimetice, cu laserul 3D si cu drona. Dupa
care a fost realizat un studiu cu scannerul 3D Laser. Vederile au fost pozitionate pentru scanarile de geo-
referinta la micro-reteaua topografica; scanarile au obtinut date Tn culoare HDR asociate cu conturul punctat
(point cloud); toate punctele de pe diagrama dispun de o astfel de densitate a scanarilor incat sa defineasca
elementele la o scara de 1:50 pentru sectiuni, altitudini si planuri. Pentru a obtine cea mai buna rezolutie si
cea mai buna redare a culorii pentru prospectele in ortofoto, studiul de fotogrametrie a fost asociat cu
scanari.

Dupa care am realizat studiul de fotogrametrie de pe sol si cu drona pentru a genera ortofoto pentru taluz si
fatade, dar si pentru perspectiva aeriana a Citadelei si Cetatii inferioara.

Au fost produse si desene pentru studiul geometric pentru elemente individuale.

Mai jos sunt unele imagini explicative.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Perspectiva aeriand a Citadelei si a Cetdtii inferioard cu drona

Vederi ale conturului punctat (point cloud) al cetdtii
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Contur punctat (point cloud) si fotogrametrie impreund

Exemple de ortofoto

Exemple de studii detaliate geometrice si arhitecturale
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat
Rezultatele acestui exercitiu au produs doua din cele mai inovative instrumente pentru patrimoniul cultural,

n special pentru planificarea pe viitor a interventiilor la Cetatea Bender:

1. O imagine fideld, adica posibilitatea de a analiza conturul punctat din studiul cu scannerul laser
pentru a verifica situatiile detaliate Th orice moment

2. Modelul 3D pentru designul BIM, proiectat prin modelare 3D in Revit, incepand cu importarea
conturului punctat. Acest fapt permite sa dispunem in orice moment de toate planurile si toate
sectiunile necesare pentru orice tip de lucrari care urmeaza sa fie realizate pentru cetate.

Mai jos sunt unele imagini explicative.
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Imaginea cu comenzi pentru analiza conturului punctat
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Vederi in model 3d ale cetdtii
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Sectiuni perspective ale modelului 3d a cetdtii

Rezultatul acestui studiu a facut posibila disponibilitatea de reprezentari grafice precise ale formelor
geometrice reale ale monumentelor (inclusiv deformarile posibile, discontinuitatile si fisurile drept baza
pentru nregistrarea tuturor informatiilor despre materiale, tehnici de constructie, fenomene de degradare,
etc.) oriunde Tn cadrul cetatii si Tn orice perioada. Este o baza de date geometrice si arhitecturale a cetatii
care permit evitarea pregatirii de noi studii pentru fiecare interventie care urmeaza sa fie realizata (chiar si
n scop de intretinere). Daca ar fi actualizatd in mod constant cu noi pasi de interventie, la fiecare locatie
noua de constructie, aceasta deja va contine toate informatiile cu privire la proiectul anterior.

4.2 Tehnicile de constructie si principalele probleme: fundatia si solul

Din punctul de vedere al temeliei si fundatiei, cele trei situatii diferite care au fost identificate pot fi localizate
n trei portiuni de baza ale cetatii: Citadela, Bastionul B7 si Cetatea inferioara.

Cercetarile realizate pentru Citadeld, in special la turnurile A5 si A6, au evidentiat planul fundatiei la circa
2,80 m de la nivelul curent. Sapaturile arheologice au confirmat umplerea artificiala la aceastd adancime,
prezentand si un detaliu interesant privind tehnica de constructie a fundatiei deasupra, care pare sa aiba o
alta textura de zidarie si mortare diferite. Istoricii si arheologii ar trebui sa exploreze ipoteza prezentei unei
cetati pre-existente.

Cercetarile electromagnetice (EM) indica asupra prezentei in subsolul Citadelei a unor obiecte de metal, care
sunt atribuite bazei bordurelor sau blocurilor de beton armat si canalului mare de scurgere din beton armat
prezent la Bastionul B7.

Cercetarile tomografice 2D si 3D au relevat o stratigrafie a terenului in directia Vest-Est care prezintd o
anomalie puternicd pentru Bastionul B7, din cauza unei reportari de sol. Aceasta situatie a fost confirmata si
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de sapaturile arheologice, care au aratat cum fundatiile de la Bastion sunt la 0 adancime de 1,5 m de la nivelul
curent al hotarului inferior, dar ramanand pe sol inconsistent. Bastionul B7 este n esenta un bastion artificial
de 12 metri indltime. Cercetarile istorice a confirmat constructia antropica a acestui bastion.

Citadela a fost construita pe marginea terasei morfologice. Mai tarziu, pentru a construi un bastion nou spre
est, acesta a fost fondat dupa margine, si zona intre peretii citadelei si noua panta a bastionului a fost
reumpluta cu pamant. Hartile istorice care preced noul bastion confirmad aceasta perspectiva, aratand
citadela ca fiind localizata pe marginea pantei. Dupa cum este specificat in cercetarea istorica a acestui
bastion

“se poate datora lucrdrilor de adaptare si fortificare a cetatii realizate de arhitectul Hasan Aga si inginerul francez Francois Kauffer in
ultimul deceniu al secolului 18 (1791-94)".

Conform sectiunilor tomografice, Cetatea inferioara are o fundatie de circa 2 metri adancime de la nivelul
solului care se asterne pe niste depuneri aluviale. Incoerenta solului este confirmata si de testele de foraj.

Cercetarile ne permit sa tragem concluzia ca fragilitatea naturala a solului si prezenta de volume mari de
reumpleri de sol, modificare de cateva ori, pot fi considerate drept principalele cauze ale surparii fundatiei
de care da dovada cetatea in diverse zone.

DIAGNOSTIC ANALYSIS
OENERAL ELECTROMAGHETIC INVESTIGATION (M) AND 20 ELECTRICAL TOMOGRAPHY {ERT) OF CITADEL AND LOWER FORTRESS
ELECTACMAGKETIE BURVEY RESULTS (EM) ELECTROMAGMETIC: BURVEY RESULTS (EM) ELECTROMAGNETIC SLRVEY AESULTS ()
o Ening eger VB Fatiari ] ey comgonent (108 o 31| sty componen (160 0N B0

Cercetdri geofizice — planuri

Cercetdri geofizice si nivele fundatiei
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Anomaly linked with the possible presence of
buied masonry structures

SECT 20_p

Sdpdturi arheologice la Citadeld si
Bastion B7

4.3 Tehnicile de constructie si principalele probleme: fatadele, sectiuni verticale si zidariile

Datorita cercetarii istorice si cercetarii ,GPR” si video-endoscopice a fost posibil de definit cat de fiabila este

tehnica de constructie a zidariei.

Sistemul poate fi raportat la traditia de constructie turceasca si este format din doua fete din piatra conectate
cu un nucleu compus din pietre, mortar si un sistem din lemn format dintr-o “plasa” de barne din lemn.

hypotesis from
Framuwork
datected

Framework
detected

b

im

Am identificat 26 de tipuri diferite de zidarie, inclusiv ultimele interventii de reconstructie. Toate aceste
tipuri de zidarie utilizeaza calcarul local — pietre rezistente si bine sculptate, care sunt disponibile nu departe
de locatie; deseori aceleasi pietre au fost reutilizate pentru reconstructiile mai tarzii. Mortarul traditional cu
nisip si calcar, utilizat de secole, a fost inlocuit recent cu ciment.

studio
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Dupa care am definit succesivitatea stratificarii acestor tipuri de zidarii din 1538 pana-n zilele noastre —Tn 9
etape.

A — e SEEEE b |

Peretii releva cateva probleme din punct de vedere conservativ; aceste probleme deriva dintr-o combinatie
de puncte slabe din cauza tehnicii de constructie (pentru propriile lor trasaturi si pentru eterogenitatea ce
deriva din multe reconstructii), istoria recenta de abandon si agentii atmosferici ce tin de conditiile
climatice de mediu din zona Bender.

n portiunile de zidarie unde au fost realizate cercetirile si unde este vizibilJ stratificarea, structura de lemn
inserata in pereti a fost totalmente pierduta. Este foarte probabil cd acest fenomen de descompunere sa se
extinda si sa acopere toate zidariile. Ar putea fi o instabilitate structurala semnificativa pentru zidariile cu un
nucleu intrerupt de nivelele orizontale (circa fiecare 1,50 metri inaltime) ale spatiului gol si materiale distruse.

Prezenta acestor goluri si uneori a diferitor etape de constructie a fatadetor ale aceluiasi perete in combinatie
cu conditiile climatice aspre din zona Bender au favorizat unele fenomene de degradare care la moment sunt
vizibile pe zidarii la diferite etape de progres (sunt cartografiate cu acuratete in desenele care se numesc
“Fenomenul de descompunere si cartografierea fisurilor”).

Cartografierea suprafetei de piatrd

studio
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat
Aceste fenomene se refera mai ales la finisarea peretilor zidariei.

Prima etapa de descompunere este cea de pierdere a rosturilor de mortar, deseori cauzate de spalarea cu
apa de ploaie, ciclurile de inghet-dezghet si eroziunea agentilor atmosferici.

Infiltrarile si progresul fenomenului de descompunere a mortarului deseori cauzeaza pierderea pietrelor sau
chiar umflarea si caderea portiunilor de perete. Chiar si prezenta de vegetatie stufoasa, mai cu seama cand
este foarte inrddacinata, ar putea cauza detasarea pietrelor.

Aceste fenomene de descompunere combinate cu efectele de tasare a solului, sporesc slabiciunile structurale
care se rasfrang sub forma unor fisuri (mai mult sau mai putin adanci) pana la detasari considerabile si
prabusiri de pe fatadele peretilor.

Din aceste considerente, prioritatea rezida in asigurarea securitatii din punct de vedere structural a

citadelei si a cetatii inferioare, pentru a permite utilizarea acestora in siguranta de catre vizitatori. La
aceasta etapa, lucrarile structurale se vor concentra pe Turnul A6, Turnul B3 si Turnul de apa (a se vedea
capitolul structural si desenele proiectului structural). Lucrarile de securizare vor acoperi si zidariile

Citadelei.

b

studio
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat
Un alt fenomen frecvent de descompunere in cazul monumentelor precum este si cetatea Bender sunt

vegetatia ,vie” cu arbusti si tufe si patina biologica substantiala pe exterior si in simbioza cu contextul
dimprejur.

Patina biologica prezenta pe
peretii cetatii Bender nu pare sa
fie indeosebi de agresiva. La
sigur, va fi necesar de a o inlatura
si de a curdta foarte bine cel
putin suprafetele unde vor fi
realizate alte lucrari pentru a
oferi suportul necesar pentru
consolidare, chituire Si
reintegrare, etc.

Vegetatia din buruieni pare cd s-a concentrat in zonele mai putin frecventate de vizitatori si in zonele de
prabusire din partea inferioara a cetatii, de asemenea de-a lungul canalului existent de scurgere.

La sigur va fi necesar de a le indeparta si de a curata foarte bine cel putin suprafetele unde vor fi realizate
alte lucrari pentru a oferi suportul potrivit pentru consolidare, chituire, reintegrare, etc..

4.4 Incompatibilitatea interventiilor recente

Am identificat unele interventii recente, de care trebuie sa tinem cont in definirea starii de conservare a
cetatii:
e (Carpirea cu ciment

e Tencuiald cu ciment
e Acoperis nou cu structura din metal si tiglele de tip “Marseillais”

Primele doud probleme se refera la incompatibilitatea materialului utilizat in reparatii din punct de vedere
chimic-fizic.

Este important de evidentiat ca utilizarea cimentului n tencuieli si mortare poate fi foarte daunatoare pentru
pietrele originale din zonele geografice care sunt supuse ciclurilor de inghet-dezghet, precum este si Bender,
din cauza compozitiei Tnalte saline si a extinderii sale termale diferite in comparatie cu pietrele si mortarul
existent. Acest fapt poate cauza fragmentarea, detasarea si prabusirea pietrelor. Mai este important de
mentionat cd aceste fenomen deseori survin in combinare unul cu altul si evolutia lor este mai rapida acolo
unde fenomenul de descompunere deja a inceput.
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A treia problema se refera la incompatibilitatea solutiilor de restaurare din punct de vedere istoric si
cultural.

i

Tiglele de tip Marseillais nu sunt un material local sau traditional. Este un produs industrial care nu vine din
istoricul cetatii Bender. Utilizarea acestui material implica o imagine a cetatii care niciodata n-a existat.
La aceasta etapa, problema data va fi abordata la Turnul A6, Turnul A3, Turnul A2 si Turnul A4 (a se vedea

capitulul privind arhitectura, cel structural si desenele proiectului). Lucrarile de restaurare vor implica si
toate crenelurile Citadelei.

4.5 Problemele privind utilizarea in siguranta a monumentului

in procesul de utilizare a unui monument atat de expus agentilor atmosferici si rigiditdtii climatice,

problemele privind asigurarea sigurantei vizitatorilor sunt mereu numeroase.
Problemele care credem ca trebuie sa fie solutionate in mod primar sunt:

- devierea de la traseul vizitatorilor departe de Bastionul B7 (compromis grav din punct de vedere
structural), pentru care nu sunt prevazute interventii Tn aceasta etapa de lucrari, deoarece la moment
este Tn curs de desfasurare monitorizarea structurala timp de cel putin un an.

- Amenajarea potecii de patrulare si a tuturor parapetelor pentru a evita caderile de la inaltime
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WALL B2-B3

. RAMPART NORTH SIDE

Scurgerea apei pluviale in citadelda este
principala problema critica cu privire la

scurgerea apei de suprafata.

Studiile privind pantele de teren au
demonstrat ca exista o stagnare la Turnul A6.

Aceasta stagnare ar putea fi unul din factorii
declansatori si in orice caz contribuie Ia
agravarea problemelor structurale de
surpare a acestei portiuni a cetatii.

Sunt necesare actiuni pentru a limita

acumulare de apa la Turnul A6.
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5 Rezumatul interventiilor planificate si proiectate la aceasta etapa

Interventiile enumerate Tn acest capitol sunt cele care se considerd a fi o prioritate pentru siguranta
principalelor probleme structurale si prin consecinta, pentru utilizarea in siguranta a cetatii de vizitatori.
Interventiile enumerate aici sunt descrie pe deplin in urmatoarele capitole

INTERVENTII ARHITECTURALE SI DE RESTAURARE

e Restaurarea si completarea turnurilor A2, A3 si A4 si a peretilor intre acestia (indrumari pentru
interventiile de restaurare pe viitor)
0 Pasarele, scari si cai de patrulare
= Amenajarea si repararea trecerilor si scarilor
= Instalarea noilor balustrade/garduri facute din Corten pe toata lungimea zidurilor si
scarilor
0 Creneluri
» Tnlocuirea tiglelor de tip Marseillais cu tigle plate de teracot
= Reconstructia crenelurilor zidariei
0 Suprafetele de piatra
= Restaurarea completa a suprafetelor interne si externe de piatra
= Curatirea, consolidarea, securizarea prabusirilor, Tnlaturarea interventiilor recente
periculoase
0 Acoperisuri
= Acoperisuri noi pe turnurile A2 si A4 (structura din lemn si tigle)
* Tnlocuirea acoperisurilor pe turnurile A3 si A6 (din structurd de metal si tiglele de tip
Marseillais n structura de lemn si tigle din lemn)
e Interventii recente
0 Reconstruirea elementelor existente anterior:
= creneluri noi —inlocuirea tiglelor de tip Marseillais si acoperirea cu mortar din calcar
hidraulic natural diluat
= scari noi si zidarii noi - acoperirea cu mortar din calcar hidraulic natural diluat
0 Construirea elementelor care probabil niciodata n-au existat:
= finchiderea partii interioare a turnurilor de mijloc — atenuarea vizuala prin acoperirea
acoperirea cu mortar din calcar hidraulic natural diluat
e Securizarea si repararea fatadelor din piatra
e Bastionul B7: securizarea interventiilor pentru accesibilitatea vizitatorilor
e (Caile de patrulare, cararile, scarile si balustradele
O amenajarea si repararea trecerilor si scarilor
0 instalarea de noi balustrade/garduri din Corten pe ziduri si scari
e Sistemul canalizarii pluviale
0 Schimbarea reliefului
O Restaurarea si intretinerea canalelor existente
0 Noi conexiuni intre canale

INTERVENTII STRUCTURALE

e consolidarea zidariei Citadelei cu injectdri de raspandire si pietre artificiale de legatura intr-o zona
specifica de testare pentru a realiza un proiect pilot;
e consolidarea Turnului A6 cu doua randuri de tije de legatura pe planseile existente din lemn;
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consolidarea Turnului de Apa cu doua perechi de tije de legatura din metal si consolidarea fundatiei
realizatd Tn beton armat;

consolidarea Turnului B3 cu un rost extern de legatura cu toroane din otel inoxidabil @6 mm inserate
in opt conexiuni de mortar;

acoperisuri noi pentru turnurile A2, A3, A4 si A6 care constau din structuri principale si secundare din
lemn solid acoperit cu sindrile din lemn.
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6 Lucrarile arhitecturale si de restaurare

Au fost constatate numeroase probleme critice, care va trebuie sa fie solutionate in cateva loturi de
interventii. Interventiile enumerate n acest capitol sunt cele considerate a fi o prioritate pentru conservarea
monumentului si pentru utilizarea Tn siguranta a cetatii de vizitatori.

6.1 Restaurarea siindeplinirea turnurilor A2, A3 si A4 si a peretilorintre acestea (indrumari pentru

interventiile de restaurare pe viitor)

B Este 0 zona in care sunt realizate lucrari de reconstructie cu tehnici
. =" care nu sunt pe deplin compatibile cu monumentul (grinzi din beton
ns PR I. - armat, mortar ce contine ciment, acoperisi cu tigle de tip Marseillais,
| ""ﬁ‘ "‘"" T f etc.). Aceste lucrari, totusi, nu implica intreaga zona, ci doar acoperisul
I 'Il! . { turnului A3 si zidaria intre turnurile A3 si A4; o buna parte din structura
”J S TS0 storica este inca pe deplin vizibil3.
| / .
[P : * Din aceste considerente, noi credem ca zona data ar putea servi drept
‘f:f;‘a.r djt:':\i%m { f 0 "zona de probad" unde interventiile de restaurare vor fi realizate in
=1 L Wl conformitate cu standardele internationale, pentru a defini
— = % I b indrumarile metodologie pentru interventiile pe viitor pe toata
e i suprafata Citadelei si a cetatii inferioare.

Integrarea peretilor si volumelor trebuie sa tina cont de diferite perioade de constructie, evitand nivelarea
imaginii cetatii pana la un statut ideal si nereal, care niciodata n-a existat.

Printre posibilele alegeri metodologice, noi am ales sa restabilim toate elementele conservate, efectuand
lucrari de restaurare pentru a incetini fenomenul de descompunere a materialelor si pentru a reconstrui
elementele care pot oferi vizitatorului o imagine istorica corectd a monumentului si un monument
totalmente utilizabil.

Unele interventii recente efectuate asupra cetatii n-au respectat principiile acceptate de restaurare chiar
daca au fost inspirate Tn mod generic de fostele principii acceptate de “restaurare identicd” (restoration a
I'identique). Scopul nostru nu este cel de a interveni in mod fortat asupra monumentului cu o idee de
restaurare care nu tine cont de contextul cultural. Noi credem ca in cazul Cetatii Bender, este necesar de
clarificat conceptul compatibilititii. intr-adevar, noi am ales s ghiddm viziunea local3 a restauririi spre o
compatibilitate mai mare a materialelor cu arhitectura istorica si spre o compatibilitate si fiabilitate istorica
mai mare a interventiei. Actiunea in acest domeniu se bazeaza pe o abordare multidisciplinara si consta din
diverse interventii asupra elementelor de arhitectura: treceri, scari si cai de patrulare, creneluri, suprafete
de piatra, acoperisuri, interventii recente.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

6.1.1 Pasajele, scdrile si cdile de patrulare

Sinteza interventiei:

e amenajarea si repararea trecerilor si scarilor
¢ instalarea de noi balustrade / ingradiri de-a lungul céilor si scarilor

Scarile recente existente si cdile de
patrulare pe zidurile intre turnurile A3 si
A4 trebuie sa fie curatate cu grija prin
inlaturarea, in primul rand, a vegetatiei si
dupa a depunerilor.

Tn privinta vegetatiei sau patinei biologice
se va utilizat un produs biocid pe baza de
saruri cuaternare de amoniu, de un
spectru vast, care nu formeaza pelicule
sau alteratii cromatice pe suprafetele de
piatra.

Dupa aplicarea produsului si dupa
perioada sa de actiune (in baza fisei de

date tehnice), va fi posibil de purces la inlaturarea si curatirea resturilor prin curatirea uscata cu perii. Daca
va fi necesar, se va aplica un al doilea ciclu de aplicare in aceeasi modalitate si cu aceeasi perioada de
actionare. Procesul de curdtire poate fi realizat manual cu ajutorul periilor, maturilor si aspiratoarelor.
Pietrele nestabile vor fi fixate din nou utilizand mortar (fard continut de ciment) dupa curatire si pregatind
suprafata de aplicare. in cazul lipsei de pietre, aceste vor fi inlocuite cu pietre noi. Rosturile care lipsesc vor
fi curatate cu grija si tencuite.

La moment, calea de patrulare pe ziduri intre turnurile A2 si A3 este ruinata, cu unele portiuni care lipsesc in
partea de sus a zidariei; restaurarea si reamenajarea acestora este indeosebi de necesara. Aceasta interventie
trebuie sa respecte principiile contemporane de restaurare arhitectonica, in special: caracterul distinct,
reversibilitatea (cel putin potential) interventiei si compatibilitatea materialului.
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Toate depunerile de suprafata si toate buruienile trebuie sa fie curatate cu precautie astfel incat varful
zidariei istorice, care este inca conservat, sa nu fie deteriorat pe parcursul interventiei. Din aceste
considerente, ar putea fi necesar de stabilizat pietrele care se misca, cu aplicarea preliminara a mortarului.
Restaurarea suprafetelor din piatra trebuie sa respecte indicatiile din capitolul specific de mai jos.
Reconstructia caii de patrulare va repeta formele portiunilor adiacente care au ramas intacte si garanteaza
continuitatea estetica a trecerilor si trebuie sa fie distincta de zidaria istorica pe care se zideste. S-ar putea
de realizat, de exemplu, utilizdnd pietre de diferite dimensiuni din cele originale, sau utilizdnd mortare

hidraulice naturale (fara ciment) de o culoare usor diferitd decat cele originale.

Pentru a permite conservarea partilor istorice ale monumentului, va fi necesar de utilizat materiale
compatibile cu cele existente, atat din punct de vedere fizic si material, cat si ambele din punct de vedere
istoric. Din aceste motive, inlocuirea si instalarea noilor elemente din piatra trebuie sa fie realizate cu
acelasi tip de calcar care este prezent in cetate.

Toate mortarele trebuie sa se bazeze pe calcar hidraulic natural si fara ciment. Este strict interzis de a utiliza
mortar cu continut de ciment din cauza compozitiei sale saline, nivelului diferit de rigiditate si extindere
termica Tn comparatie cu pietrele si mortarul existent. Aceste caracteristici ale mortarului cu ciment pot fi
ddunatoare pentru pietrele originale, in special in zonele geografice care sunt supuse unor cicluri
semnificative de Tnghet-dezghet, cum este Bender. Pentru mai multe informatii despre consecutivitatea
proceselor, consultati cartografierea interventiilor de restaurare a suprafetelor de piatra.

Balustrade noi vor fi
instalate pentru a asigura
utilizarea 1n siguranta a
vizitatorilor (evitand
situatiile periculoase, cum ar
fi cele de pe fotografie).

Aceasta interventie implica
un impact estetic specific
asupra imaginii cetatii si
trebuie sa fie realizata intr-
un mod uniform pe tot

cuprinsul Citadelei.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat
Balustradele vor fi instalate

direct pe poteca de
patrulare.  Acestea  vor

consta din suport vertical din
Corten cu partea superioara
cu o sectiune rectangulara si
panouri perforate din
Corten, conform desenelor
detaliate. Este important de
inserat plasa din metal
pentru a garanta
standardele de siguranta

pentru vizitatori.

Cortenul este unul din cele mai utilizate materiale in restaurarea monumentelor in aer liber, deoarece
combinad o buna performanta cu o estetica placuta, ceea ce o face indeosebi de compatibild cu cladirile
istorice. Utilizarea unui material contemporan permite asigurarea caracterului distinct al interventiei. Gasiti
unele exemple mai jos.

Turnul Capo Falcone, Sardinia, Italia Castelul Tirolo, Bolzano, Italia
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Instalarea se va realiza respectand urmatorii pasi:

34

Mina istoricd de fier, Almeria, Spania

Expunerea la elementele naturale
poate dduna Cortenul cu
imersiunea ruginirii ulterioare; din
aceste considerente va fi important
de aplicat periodic un tratament
protectiv cu o vopsea poliuretanica
alifatica din doua componente
pentru CorTen (de ex. bz-COR
Poliuretanica SAT-EX de
OXIDACION VIDMETAL, S.L sau alt
tip cu aceleasi caracteristici si
performante tehnice).
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- dezinstalarea tuturor balustradelor existente

- perforarea zidariei la un pas constant de 1,20 m la adancimea de circa 50 cm

- fixarea unei bare filetate (cel putin 60 cm lungime) ca suportul vertical cu 3 suruburi hexagonale

- inserarea suportului vertical si a barei in gauri si fixarea lor cu rasinad epoxidica

- instalarea panourilor perforate sudate de cadrele de perimetru cu suruburi hexagonale si inele
de distantare

- instalarea barei de mana care sa fie conectata de suportul vertical cu suruburi hexagonale

Tn orice caz, Tnainte de realizarea lucrarilor de perforare, in prealabil trebuie si fie marcate punctele de
forare pe trcerea de patrulare, acestea urmand sa fie aprobate de catre managerul lucrarilor si client. Daca
e posibil, reutilizati gaurile existente, prin sporirea adancimii acestora (daca e necesar) pana la 50 cm.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

6.1.2 Creneluri

Sinteza interventiei:

¢ Tnlocuirea tiglelor de tip Marseillais cu tigle plate de teracota
e Reconstructia zidariei crenelurilor

Tndrumirile pentru reintegrarea crenelurilor sunt bazate pe respectarea celor catorva portiuni istorice
conservate. Dupa cum se observa din imagini, pe plan istoric, crenelurile n-au culminat cu tigle de tip
Marseillais (un material industrial de la finele secolului 19) ci cu tigle plate de teracota. Reconstructiile
recente au oferit o imagine a acestor elemente (si a cetatii), care nu sunt reflectate in istorie. Din aceste
considerente noi credem ca abordarea de restaurare trebuie sa tina cont de materialele istorice cu care a
fost construita cetatea si imaginea generata de utilizarea acestor materiale.

Tnlocuirea tiglelor de tip
Marseillais si restaurarea

Creneluri noi cu tigle
tiglelor originale

Conform celor rezumate in imaginea anterioara, crenelurile reconstruite recent intre turnurile A3 si A4 vor fi
modificate prin
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- Inlocuirea tiglelor de tip “Marseillais” cu tigle plate de teracota, daca nu sunt tigle originale sub
cele industriale
- Inlaturarea tiglelor de tip “Marseillais” si restaurarea tiglelor plate de teracotd, daca tiglele
originale sunt pastrate sub cele industriale.
Noile creneluri care vor fi reconstruite intre turnurile A2 si A3 de asemenea vor culmina in tigle plate de
teracota.

)
i "'{.‘

Pe crenelurile pe care s-au pastrat tiglele istorice, acestea vor fi
restabilite si posibil integrate, acolo unde lipsesc. Pe crenelurile
unde tiglele de tip Marseillais sunt suprapuse pe tiglele
originale, acestea vor fi inlaturate delicat cu mortarul cu care
sunt fixate, cu precautie pentru a nu dauna materialele istorice.
Dupa care, tiglele istorice de dedesubt pot fi restabilite si posibil
reintegrate, acolo unde lipsesc.

Restaurarea se va efectua mereu de restauratori profesionisti si
de companie certificatd de restaurare, utilizandu-se mortar
hidraulic natural fara continut de ciment.
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6.1.3 Suprafetele de piatrd

Sinteza interventiei:

e Restaurarea completa a suprafetelor interne si externe de piatra
e Curatirea, consolidarea, salvarea de la prabusiri, inlaturarea interventiilor recente periculoase

Restaurarea suprafetelor din piatra se va efectua de restauratori profesionisti si companie certificata de
restaurare. Restaurarea isi va propune drept scop sa solutioneze alteratiile si sa opreasca deteriorarile in
progres. Majoritatea alterarilor de suprafata deriva de la expunerea la agenti atmosferici si ciclurile de

inghet-dezghet la care sunt supuse mortarele si pietrele. Pe langa
aceste degradari naturale se mai adauga si modificarile antropice de
graffiti si interventiile efectuate cu materiale care nu sunt perfect
compatibile cu materialele istorice. Este evidenta si necesitatea de
lucrari continue de fintretinere pentru eliminarea vegetatiei de
buruiene.

Interventiile descrise mai jos se refera la seria de modificari ale
suprafetelor de piatra pe harta de degradari, pe care este indicata si
ordinea de executare.

Imaginile de mai jos se referd la starea de conservare a zidariei intre
turnurile A2 si A3, partea interna. Acestea indica foarte bine
prabusirea zidariei, vegetatia de buruiene, absenta partiala a finisarii
peretelui si deteriorarea extensiva a cdii de patrulare.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat
Imaginile de mai jos se refera la starea de conservarea a ziddriei intre turnurile A2 si A3, partea externa.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat
Imaginile de mai jos se refera la starea de conservare a zidariei intre turnurile A3 si A4, partea interna.

Imaginile de mai jos se refera la starea de conservare a zidariei intre turnurile A3 si A4, partea externa.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Toate depunerile de suprafata si buruienile trebuie sa fie curatate, avand grija ca suprafata zidariei istorice,
care mai este conservata, sa nu fie ddunata. Restaurarea suprafetelor din piatrd trebuie sa respecte indicatiile
capitolului specific de mai jos. Reconstructia trecerii de patrulare va reprezenta aceleasi forme ale portiunilor

adiacente care au rdmas intacte si va garanta continuitatea estetica a trecerilor, si trebuie sa aiba un caracter
distinct de zidaria istorica pe care se sprijina. Acest exercitiu poate fi realizat, de exemplu, utilizand pietre de
dimensiuni diferite de cele originale sau utilizand mortare hidraulice naturale (fard ciment) de o culoare usor
diferita decat mortarul original.

Pentru a permite conservarea partilor istorice ale monumentului, va fi necesar de utilizat materiale care sunt
compatibile cu cele existente, atat din punct de vedere fizic, cat si cel al trasaturilor istorice. Din acest motiv,
inlocuirea si instalarea noilor elemente de piatra trebuie sa fie realizata cu acelasi tip de calcar, care este
utilizat Tn cetate.

Tot mortarul trebuie sa fie unul hidraulic natural si fara ciment. Este strict interzis de utilizat mortar cu ciment
din cauza compozitiei sale saline, nivelul diferit de rigiditate si extindere termica in comparatie cu pietrele si
mortarul existent. Aceste doud caracteristici ale mortarului din ciment pot fi foarte daunatoare pentru
pietrele originale in zonele geografice care sunt supuse ciclurilor de inghet-dezghet, precum e Bender.

Mai multe detalii privind consecutivitatea proceselor sunt oferite in cartografierea interventiilor de
restaurare a suprafetelor din piatra.

6.1.4  Acoperisurile
Sinteza interventiei:

e Acoperisuri noi pe turnurile A2 si A4 (structura din lemn si tigle)
o Tinlocuirea acoperisului pe turnurile A3 si A6 (din structura de metal si tigle de tip Marseillais in
structura de lemn si tigle din lemn)

Indrumirile pentru reconstructia acoperisurilor se bazeazi pe
cercetarea datelor istorice disponibile (care indica structuri din lemn
si sindrile) si pe observarea unor cetati similare celei din Bender.
Turnurile A2 si A4, care la moment sunt fara acoperis, vor fi echipate
cu acoperisuri noi cu o structura din lemn si o acoperire din tigle de
lemn. Forma acestor acoperisuri noi va fi similara celei de pe alte
turnuri ale cetatii, iar metodele utilizate de constructie, desi

moderne, vor fi compatibile cu cele istorice, care pot fi regdsite in
cetati similare localizate de-a lungul raului Nistru.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat
Acoperisurile turnurilor acestor cladiri ar putea servi drept o referinta utila pentru proiectarea noilor

acoperisuri pentru turnurile A2 si A4 ale Cetatii Bender. Exemple sunt oferite in imaginele de mai jos.

Acoperisurile Cetdtii Soroca: structurd din lemn ce constd dintr-o urzeald de grinzi acoperite cu tigle din lemn

Pentru cetatea Bender am optat pentru o proiectie mai mica a rigolei externe, similar celei a acoperisului
existent si celor de la alte cetati. Acoperisul va fi unul Tn panta cu inclinatie dubl3, atat pe turnurile poligonale,
cat si cele circulare. Aceeasi observatie este valabild pentru toate celelalte acoperisuri ale turnurilor, pentru
a asigura o compatibilitate mai mare a interventiilor recente cu natura istorica a monumentului. Este interzis
de utilizat astfel de materiale cum ar fi betonul armat, mortarul cu ciment, tiglele industriale (de tip
Marseillais) si structurile din metal nejustificate din punct de vedere metodologic.

n cadrul acestui lot de interventii, vom inlocui acoperisurile turnurilor
A3 si A6 — etapa deplind de interventii este descrisd in capitolul
structural; la moment sunt construite cu structuri din metal si tigle de
tip “Marseillais” — niste materiale care niciodata n-au existat istoric in
cetatea Bender.

Noile acoperisuri, precum in turnurile A2 si A4, vor fi construite cu
structura din lemn si acoperite cu sindrile din lemn. Aceste acoperisuri

vor servi drept referinta pentru lucrarile pe viitor de revizuire a altor

acoperisuri, de fapt acoperite cu tigle contemporane false (de tip Cetatea Akkerman cunoscutd si ca

o Moncastro (Ucraina
Marseillais). ( )

Perspectiva aeriand a cetdtii cu propunerea de a insera noi acoperisuri de lemn pentru turnuri
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6.1.5 Interventii recente
Sinteza interventiei:

e Reconstruirea elementelor existente anterior:
0 creneluri noi —inlocuirea tiglelor de tip “Marseillais” si acoperirea cu mortar din calcar
hidraulic natural pe baza de var
O scari si zidarii noi — acoperite cu mortar din calcar hidraulic natural pe baza de var
e Construirea elementelor care probabil niciodata n-au existat

0 inchiderea partii interne a turnurilor de mijloc — evidentiere printr-un strat de
tencuiala

Propunerea noastrd preconizeazd un tratament diferit al interventiilor recente in baza rolului istoric al
fiecarui element. Tn special, facem distinctie intre elemente de dous tipuri: elementele existente anterior si
elemente construite care probabil niciodata n-au existat in perioada in care cetatea a fost utilizata mai cu
seama pentru aparare.

in prima categorie includem noile creneluri, noile acoperisuri, noile sciri, care desi au existat anterior, au
fost reconstruite recent cu materiale care nu sunt compatibile cu monumentul atat din punct de vedere
istoric, cat si din punct de vedere al restaurarii.

Deoarece acestea sunt elemente cu distinctie clard, reconstructiile substantiale si uneori invazive, inlocuirea
loc la aceasta etapa ar putea cauza daune mai mari monumentului. Astfel alegerea este cea de a aborda
principalele probleme critice arhitecturale, care pot fi solutionate cu impact minim asupra monumentului.

Acoperisul turnului A3 va fi Tnlocuit dupa cum s-a deschis in acest raport, tiglele de tip “Marseillais” de pe
creneluri vor fiTnlocuite, noile creneluri vor fi construite cu mortar compatibil. Interventiile recente facute cu
mortar cu ciment care nu pot fi inlaturate fara a dauna structurii, cum ar fi noile creneluri si noile scari, pot fi
atenuate vizual prin aplicarea unor straturi subtiri cu mortar de calcar hidraulic natural pe baza de var.

n cazul elementelor construite care au fost adiugate la etapele mai recente, in special inchiderea partii
interioare a turnurilor mijlocii, cum ar fi turnul A3, cu zidarie noua din secolul 19. Aditional, este imposibil de
inlaturat acest element fara riscul de a dauna peretilor istorici; din aceste considerente, am decis sa atenuam
impactul vizual al transformarii recente prin amplasarea unui strat de tencuiald, compus din mortar hidraulic
natural cu nisip local si pietre mici, dupa cum se aratd in urmatoarele imagini. Este important de evidentiat
faptul ca interventiile din acest capitol isi propun drept scop sa solutioneze problemele critice cauzate de
recentele lucrari incompatibile. Tipul dat de lucrari niciodata nu mai trebuie sa fie realizat asupra cetatii,
ne referim in special la constructia elementelor care niciodata n-au existat si utilizarea materialelor
incompatibile cum ar fi betonul armat.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat
Turnul A3: situatia curentd

Propunerea proiectului

Interventiile recente in rosu
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6.2 Indicatii generale si operationale pentru restaurarea zidariilor

Restaurarea va incepe cu INLATURAREA PATINEI BIOLOGICE S| A VEGETATIEI DE ARBUSTI.

Acest proces nu neaparat trebuie sa implice toate suprafetele fara nicio distinctie; acest proces se va realiza
n mod specific pe suprafetele pe care dupa va fi necesar de realizat lucrari de reintegrare a partilor care
lipsesc si cele de consolidare si securizare a zidariei. Lucrarile de inlaturare se vor realiza utilizand un produs
biocid Tn baza de saruri cuaternare de amoniu, de un spectru vast, care nu formeaza pelicule sau alteratii
cromatice pe suprafetele de piatra. Dupa aplicarea unor astfel de produse, va fi necesar de asteptat citeva
zile (conform fisei de date a produsului), pentru ca acestea sad actioneze si sd elimine organismele. Toate
reziduurile si toate depunerile coerente si incoerente vor fi inlaturate prin curatirea uscatad cu periile si
aspiratorul. Operatiunea data nu trebuie sad deterioreze suprafata pietrelor.

Toate suprafetele de piatré vor fi curdtate’ prin SABLARE TANGENTIALA LA PRESIUNE REDUSA (cum ar fi
sistemul Jos sau IBIX). Acest sistem este un proces inovativ de curatire de tip vartej rotativ la presiune redusa
utilizat Tn sectorul monumental pentru a inldtura cenusa, graffiti, calcar, alge, muschi, depuneri pe zidarii si
straturi vechi pulverizate cu tencuiala. Aceasta tehnologie se potriveste perfect Cetatii Bender, unde sablarea
uscata si cea umeda ar putea fi niste metodologii prea agresive pentru calcarul moale al cetatii. Vartejul creat
prin energia rotativa distribuie granulele inerte (si posibil a picaturilor de apa) pe traiectorii helice,
proiectandu-le pe suprafata murdara si adaptandu-se perfect suprafetei. Particulele inerte aluneca pe
suprafata care urmeaza sa fie curatata si astfel o curdta intr-un mod omogen fara a produce micro-fisuri si
modificari pe suprafete.

Abrazivele trebuie sa fie mai moi de cat piatra care se curdta. Agregatul trebuie sa fie neutru din punct de
vedere chimic si non-metalic, liber de substante toxice, non-carcinogene si nu trebuie sa elimine siliciu liber.
Mai mult ca atat, acesta nu trebuie sa continad impuritati sau contaminanti, nu trebuie sa fie radioactiv si nu
trebuie sa contina saruri.

Curatirea cu sablarea tangentiala trebuie sa fie testata pe portiuni mici de pe suprafata de piatra si sa fie
aprobata de managerul constructiei. Trebuie sa fie testate diverse combinari de regulare a presiunii si diverse
tipuri de agregate. De indata ce se obtine aprobarea managerului lucrarilor, suprafetele pot fi curatate. Este
strict interzis de utilizat sablarea industriala de presiune inalta.

nldturarea depunerilor coerente de suprafata, incrustdrilor, concretiunilor, fixativelor alterate se va realiza
prin aplicarea sau consolidarea metodei de impachetare cu inmuierea n saruri anorganice sau solutie
saturatd cu carbonat de amoniu; depunerile solubilizate vor fi curatate cu ajutorul periilor si bisturiilor.

SCURGEREA MORTARULUI PENTRU ROSTURI poate fi impiedicata prin:

1. curdtirea tuturor rosturilor si inlaturarea tuturor depunerilor coerente si incoerente prin curatirea
manuala atenta cu periile si aspiratorul (pe langa sablarea mentionata mai sus)
2. daca pietrele dimprejur sunt supuse:
O pulverizarii: acestea pot fi consolidate cu ajutorul silicatului de etil / oxalatului de amoniu
aplicat prin pulverizare sau cu peria sau prin consolidarea metodei de impachetare

7Tndrumari specifice privind tehnicile de restaurare pot fi gésite in “Nota preliminara pentru conservarea si consolidarea
Cetatii Bender (Thighina)” — capitolul 3.2.2 “Curatire”:

«Tratamentul de curatenie va fi limitat pentru a permite executarea corectd a umplerii rosturilor si a interventiilor de consolidare. O
astfel de curatire trebuie sa se limiteze la indepartarea depunerilor incoerente si a prafului produs de mortarele pre-existente si a
materialului de piatra pe parcursul etapei de de-coeziune si trebuie sa fie realizate cu perii non-abrazive si apa (fara saruri). Va fi
important ca suprafata blocurilor de piatra sa nu fie abandonatg, ci sa fie inlaturata patina, adica a acelui strat al suprafetei care are
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0 exfolierii, micro-fisuri si mici desprinderi: adeziunea poate fi garantata prin injectari de
mortar fluid de calcar
3. modelarea si chituirea® rosturilor cu mortar nou de calcar
PIERDEREA SUPRAFETEI ORIGINALE care duce la forme nivelate poate fi oprita prin

1. curdtireatuturor suprafetelor siinlaturarea tuturor depunerilor coerente si incoerente prin curatirea
manuala cu grija cu ajutorul periilor si aspiratorului (aditional la sablarea mentionata mai sus)
2. daca pietrele sunt supuse
O pulverizarii: acestea pot fi consolidate cu ajutorul silicatului de etil / oxalatului de amoniu
aplicat prin pulverizare sau cu peria sau prin consolidarea metodei de impachetare
0 exfolierii, micro-fisuri si mici desprinderi: adeziunea poate fi garantata prin injectari de
mortar fluid de calcar
FRAGMENTAREA S| SPARGEREA MATERIALULUI PIETREI pot fi stopate prin

1. curatireatuturor suprafetelor si inlaturarea tuturor depunerilor coerente si incoerente prin curatirea
manuala cu grija cu ajutorul periilor si aspiratorului (aditional la sablarea mentionata mai sus)
2. daca pietrele dimprejur sunt supuse
O pulverizarii: acestea pot fi consolidate cu ajutorul silicatului de etil / oxalatului de amoniu
aplicat prin pulverizare sau cu peria sau prin consolidarea metodei de impachetare
0 exfolierii, micro-fisuri si mici desprinderi: adeziunea poate fi garantata prin injectari de
mortar fluid de calcar
3. reintegrarea finisarii peretelui cu elemente de calcar cu tratament ce conferd aspect de invechit:
reconstructia portiunilor de zidarie pierduta sau irecuperabila, realizata dupa consolidarea
mortarului rezidual cu reconstructia ulterioara localizata a partilor care lipsesc, utilizdnd materiale si
tehnici compatibile cu cele originale si lipind in mod adecvat la baza din spate
Este posibil ca nucleul zidariei sa fie deteriorat. Va fi necesar de asigurat ca acesta sa fie potrivit pentru a fi
supus unei noi acoperiri, astfel va fi necesar de realizat:

a) curatirea cu grija a bazei cu aceleasi proceduri de curatire ca si in cazul peretelui
b) consolidarea nucleului
0 cusilicatde etil aplicat prin pulverizare sau cu peria, unde fenomenul pulverizarii este evident
0 cuinjectare de mortar fluid de calcar unde micro-fisurile sunt evidente
c) reintegrarea portiunilor pierdute prin umplerea cu mortar de calcar hidraulic natural fara saruri si cu
agregate potrivite/liant/proportia de apa si curba agregatului de marime similara celei existente
Reintegrarea peretilor zidariei trebuie sa fie realizatda cu pietre de recuperare din partile ruinate ale
monumentului.

8 ndrumari specifice privind tehnicile de restaurare pot fi gésite in “Nota preliminara pentru conservarea si consolidarea
Cetatii Bender (Thighina)” — capitolul 3.2.3 “Umplere si etansare”:

«Fiecare operatiune de etansare si umplere a rosturilor isi propune drept scop sa limiteze penetrarea apei si umezelii in rosturile intre
pietrele din pereti, pentru a reduce activarea potentiala a fenomenelor de degradare aferente. Mai mult ca atat, este o activitate de
pregatire pentru consolidarea posibila a tencuielii, etansand perimetrele pe parcursul etape de separare Tnhainte de injectarile
ulterioare. Alegerea mortarului pentru injectari trebuie sa fie analizata cu precautie si diversificata in conformitate cu caracteristicile
mortarelor existente in fiecare ziddrie de perete sau chiar in portiune de perete. In ordinea dat3 de idei, se va face referint3 la [...]
tipurile de zidarie. in general, mortarele care se bazeazd pe amestecuri fara siruri (calcar hidraulic sau aerat natural) vor fi utilizate
cu agregate aluviale consistente cu granulometria si caracteristicile petrografice ale mortarului istoric ori de cate ori va fi posibil (de
ex. daca mortarul original se dovedeste a fi prost pregatit cu deficiente evidente in curba granulometrica, nu este cazul de reprodus
un mortar slab). Injectarea mortarului pentru a umple rosturile degradate trebuie sa fie precedata de curatirea adecvata si trebuie
sa fie realizata astfel ncat sa respecte claritatea texturii peretelui, i.e., marginile elementelor din piatra care formeaza peretele nu
trebuie sa fie acoperite cu mortar, dar trebuie sa fie lasate vizibile. Un numar suficient de mostre trebuie sa fie pregdtite pentru a
evalua nuanta, profunzimea si cele mai potrivite tehnici de stilizare pentru zidaria peretelui. [...]»
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DESCOMPUNEREA PIETREI implica toate fenomenele de descompunere listate mai sus. Astfel, interventiile
sunt:

1. curatireatuturor suprafetelor si inlaturarea tuturor depunerilor coerente si incoerente prin curatirea
manuala cu grija cu ajutorul periilor si aspiratorului (aditional la sablarea mentionata mai sus)
2. daca pietrele dimprejur sunt supuse
O pulverizarii: acestea pot fi consolidate cu ajutorul silicatului de etil / oxalatului de amoniu
aplicat prin pulverizare sau cu peria sau prin consolidarea metodei de impachetare
0 exfolierii, micro-fisuri si mici desprinderi: adeziunea poate fi garantata prin injectari de
mortar fluid de calcar
3. daca pietrele lipsesc sau completat s-au detasat, acestea trebuie sa fi inlocuite cu pietre de acelasi
tip si dimensiune
4. modelarea si chituirea rosturilor cu nou mortar de calcar
Este posibil ca nucleul zidariei sa fie deteriorat. Va fi necesar de asigurat ca acesta sa fie potrivit pentru a fi
supus unei noi acoperiri, astfel va fi necesar de realizat:

d) curatirea cu grija a bazei cu aceleasi proceduri de curatire ca si pentru pereti
e) consolidarea nucleului
0 cu silicat de etil/oxalat de amoniu aplicat prin pulverizare sau cu peria sau consolidarea
metodei de gramadire, unde fenomenul pulverizarii este evident
0 cuinjectare de mortar fluid de calcar unde micro-fisurile sunt evidente
f) reintegrarea portiunilor pierdute prin umplerea cu mortar de calcar hidraulic natural fara saruri si cu
agregate potrivite/liant/proportia de apa si curba agregatului de marime similara celei existente
Reintegrarea peretilor zidariei trebuie sa fie efectuata cu pietre de recuperare din partile ruinate ale
monumentului.

Dupd care va fi necesar de INLATURAT GRAFFITI de pe suprafete cu preparate in bazi de solventi si
detergenti, care dezintegreaza oxizii de colorare ale spray-urilor si cariocilor, aplicate de cateva ori prin
pulverizare sau cu peria, si la final cu bureti de apa. Grafite au fost gasite mai cu seama in partea inferioara a
cetatii (care nu este inclusa in lotul dat de lucrari) dar exista posibilitatea de a gasi grafite si in zone ne-
detectabile de pe partea elevatiei externe A4-A2 si in combinatie cu straturile vechi de tencuiala (elevatia
externa A4-A6).

Tot mortarul trebuie sa fie hidraulic si fara ciment, bazat pe mortar de calcar hidraulic natural. Este strict
interzis de utilizat mortar cu ciment din cauza compozitiei sale saline, nivelul diferit de rigiditate si extindere
termica Tn comparatie cu pietrele si mortarul existent. Aceste doua caracteristici ale mortarului din ciment
pot fi foarte daundtoare pentru pietrele originale in zonele geografice care sunt supuse ciclurilor de
inghetare-dezghetare, precum e Bender.

Anume din acest motiv se recomanda intens de INLATURAT TOATE CARPITURILE RECENTE CU CIMENT,
inlocuindu-le cu rosturi nou si tencuieli noi cu mortar de calcar, dupa curatirea cu grija si consolidarea cu
silicat de etil / oxalat de amoniu, daca si unde e necesar.

Srtaturile de tencuialad cu ciment de asemenea trebuie sa fie Tnlaturate, iar suprafetele dedesubt trebuie sa
fie curatate cu grija cu perii si — dacd e necesar — sa fie consolidate cu silicat de etil / oxalat de amoniu
impregnat.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

6.3 Interventiile pentru alte suprafete ale cetatii

6.3.1 Securizarea si reparatia fatadelor din piatrd

Imaginile de mai jos descriu situatia deteriorarii extinse atat pe peretii externi, cat si cei interni ai citadelei.
in general, aceste fenomene de degradare incep cu pierderea rosturilor din mortar si devin din ce in ce mai
grave cu pierderea unor blocuri de pietre pana la pierderea unor portiuni intregi de pereti.

n acest caz, ar putea exista o motivare suplimentara: pierderea ramei de cherestea din cadrul peretilor si
prezenta a unor spatii mari goale, probabil a dus la slabirea bazei zidariei, facilitind degradarea si detasarea
pietrei de parament.

Prdbusirea si pierderea locald a petrei de parament in spatiul gol
Idsat de braul din lemn pierdutd

Aceasta situatie trebuie sa fie securizata din doua

motive: pentru a permite vizitatorilor de a se bucura

de cetate in mod sigur si pentru a conserva cetatea

prin oprirea sau cel putin prin incetinirea degradarii

acesteia.

Interventia propusa constd din securizarea si
repararea petrei de parament, acolo unde aceasta
lipseste, cu inserarea blocurilor de pietre noi, care
sunt placate Tn modul corespunzitor pentru a se

Pierderea de rosturi, degradarea pietrei de parament,
pierderea de pietre integra mai bine in blocurile existente.
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Este esential de specificat ca materialele utilizate pentru securizarea peretilor trebuie sa fie compatibile cu
materialele istorice.

Este strict interzis de utilizat materiale in baza de ciment sau cu parti din ciment. Continutul Thalt de saruri
n ciment si coeficientul sdu de expansiune foarte diferit in comparatie cu peretii si mortarul istoric ar putea
cauza mai multe daune decat sa solutioneze problemele. Pietrele noi trebuie sa fie din calcar similar celui
existent (sau chiar pietre recuperate); mortarul trebuie sa se bazeze pe calcar hidraulic natural si fara ciment.

Suprafata care urmeaza sa fie tratata trebuie sa fie curdtata de toate depunerile (atat cele libere, cat si cele
aderente) si organismele biologice pentru a garanta o suprafata care sa fie potrivita pentru preluarea
materialelor de restaurare. Dacad si doar unde e necesar, materialele existente (mortar, miez si pietre) trebuie
sa fie consolidate cu injectari de mortar sau impregnare cu silicat de etil.

Pietrele nestabile trebuie sa fie stabilizate cu mortar nou; cele care lipsesc trebuie sa fie Tnlocuite cu pietre
similare celor existente.

n Bastionul B7 situatia pare s& fie destul de gravé si este necesara o monitorizare de cel putin 13 luni pentru
a intelege cum se vor comporta in timp leziunile profunde si lipsa paramentului de pe zidarie, inainte de a
defini interventiile corecte.

Din aceste considerente, la aceasta etapa vom interveni doar asupra punctelor slabe ale peretilor citadelei si
cetatii inferioare si vom securiza traseul de vizita din fata Bastionului B7 (conform celor explicate in urmatorul
paragraf) in baza rezultatelor ce vor deriva din monitorizarea structurala.

6.3.2 Bastionul B7: interventiile de securizare pentru accesibilitatea vizitatorilor

Scopul interventiei propuse in prezentul lot de lucrari este cel de a securiza traseele de vizitd pana la
evaluarea unei interventii mai decisive asupra Bastionului B7.

Consolidarea structurald a Bastionului B7 este o
prioritate, dar va fi nevoie de cel putin 13 luni de
monitorizare topografica structuralda pentru a
defini In mod clar interventiile corespunzatoare.

De indatd ce campania de monitorizare se va
finaliza, recomandam efectuarea interventiilor de
consolidare a zidariei. Din acest motiv, traseele de
vizita va trebui sa fie temporar distantate mai
departe de bastion.

Pentru a permite o vizita in siguranta, gardul va fi

scos de pe marginea coastei, de sub bastion si
traseul va fi indepartat de la limita inferioara a
bastonului.

A se vedea imaginile de alaturi.

6.3.3 Cdaile de patrulare, pasajele, scdrile si balustradele

Sinteza interventiei:

e amenajarea si repararea pasarelelor si scarilor
e instalarea de noi balustrade/ingradiri pe pasarele si scari
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Interventia descrisa n paragraful
anterior 6.1.1 trebuie sa fie extinsa
pentru a cuprinde intreaga cale de
patrulare.

Dupa cum se vede din fotografii,
intreaga trecere necesitd lucrari
generale de intretinere: inlaturarea
vegetatiei si  depunerilor, fixarea
pietrelor care se miscad, Tinlocuirea
pietrelor care lipsesc, umplerea

rosturilor care lipsesc.

Situatia reald a trcerii

Un copil ar putea sd cadd prin golurile
balustradei

Din punct de vedere al sigurantei vizitatorilor, sunt stabilite doua situatii:

- balustrade de diverse tipuri, toate fiind nepotrivite pentru a garanta siguranta la Tnaltime
- absenta balustradei

e - i

: Balustradd

nesigurd
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Toate traseele la inaltime trebuie sa fie echipate cu o balustrada care
sa protejeze impotriva caderilor.

Astfel, plasa balustradei trebuie sa fie compusa din elemente indeajuns
de apropiate pentru a impiedica trecerea persoanelor, care ar putea sa
cada si sa se lezeze, precum si trecerea obiectelor, care ar putea cadea
si leza persoane.

Acolo unde exista, toate balustradele vor fi inlocuite, iar acolo unde
lipsesc- vor fi adaugate.

Balustradele vor fi instalate direct pe cdile de patrulare.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Propunerea proiectului
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

6.3.4 Canalizarea pluviala

Sinteza interventiei:

e Modelarea solului (terasament)
e Restaurarea si intretinerea canalelor existente
e Conexiuni noi intre canale

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Scurgerea apei in citadela este principala problema critica cu privire la scurgerea apei.

Studiile la nivelul pantelor au
demonstrat o stagnare la Turnul
A6. Aceastd stagnare ar putea fi
unul din factorii de declansare si
in orice caz contribuie Ia
agravarea problemelor
structurale de prdbusire a acestei
portiuni a cetatii.

Sunt necesare actiuni pentru a
limita acumularea de apd la
Turnul A6.

Solul va fi remodelat pentru a drena corect apa prin inversarea inclinarii si la intrarea in Turnul A6 trebuie sa

fie inserata o scara de piatra similara celei care existd la intrarea in Turnul A7, astfel se va evita stagnarea

apei.

in citadeld vor fi doud canale de colectare, care vor indrepta apa spre partea exterioara (a se vedea desenele

detaliate). Tn scopul dat, canalizarea curentd va fi restaurats si intretinuta — cea care trece prin zidaria intre

turnul A7 si A8. Va fi necesar de curatit canalizarea de buruieni si depuneri. Pe partea externa, va fi posibil de

instalat o grild cu o canalizare care sa fie conectata cu scurgerea existenta mai extinsa.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Canalul existent din beton trebuie sa fie golit si curatat de toata vegetatia si murdaria care I-au blocat de la
Tnceputul bastionului pana la sfarsitul acestuia (peretele B2-B3).
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Este important de asigurat intretinerea continua a acestor canale, in special la punctele de jonctiune, in
fantani si unde sunt diferente de Tnaltime pentru a asigura functionarea corecta si pentru a evita degradarea
restului cetdtii. in special, portiunea de canalizare pluviala intre bastion si partea inferioara a cetétii trebuie
sa fie curatata si restaurata. De fapt constructia scarii fara pregatirea pernelor de mortar pentru a proteja
peretii a cauzat prabusirea si deteriorarea zidariei istorice.

Albia rampei pentru scurgerea apei de asemenea trebuie sa fie curdtata si intretinutd. De fapt, o buna parte
a acesteia este infestata cu plante si vegetatie, care impiedica curgerea apei si poate cauza stagnarea apei.
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7 Interventii structurale

Aceasta sectiune a raportului isi propune drept scop sa ilustreze verificarile privind proiectul de executie a

consolid&rii structurale a Cetétii Bender. in mod specific, interventiile propuse se refera la:

- consolidarea zidariei Citadelei cu injectari de extindere si tije din otel artificiale Tntr-o anumita zona de
testare pentru a realiza un proiect pilot;

- consolidarea Turnului A6 cu doua randul de tije de legatura in braul de lemn existent;

- consolidarea Turnului de Apa cu doud randuri de tije de legatura din metal consolidarea fundatiei realizata
in beton armat;

- consolidarea Turnului B3 cu chituirea rosturilor externe cu toroane din otel inoxidabil de @6 mm inserate
n opt rosturi din mortar;

- constructia a acoperisurilor noi pentru turnurile A2, A4 si A6 care sa cuprinda structura primara si
secundara de lemn solid acoperite cu sindrile din lemn.

Mai jos este oferita o listd a desenelor de proiect care se refera la urmatoarele paragrafe:
- consolidarea zidariei: C226_PES_001;

- consolidarea Turnului A6: C226_PES_002;

- consolidarea Turnului de Apa: C226_PES_003;

- Consolidarea Turnului B3: C226_PES_004;

- Acoperisuri noi pentru turnurile A2, A4 si A6: C226_PEA_002a-b-c;

- Balustrade noi: C226_PEA_003.

Ultimele doua desene fac parte din proiectul arhitectural, insa acestea au fost detaliate in aceasta parte a
raportului privind verificarea structurala a structurii din lemn si a balustradelor.

Drept anexe la acest raport sunt oferite analizele realizate de inginerul moldovean Evgheni Cutia, care vor fi
considerate drept parte integrd si referintd de baza pentru calculele efectuate in urmatoarele paragrafe. In
raportul sau “Analiza comparativa intre Eurocod 8 si SNIP 11-7-81*” s-a facut o comparatie importanta intre
legislatia Tn domeniul seismic din RM si prevederile din Eurocoduri, pentru a verifica compatibilitatea
proiectului structural propus cu standardele RM.

Mai jos se ofera o lista a altor rapoarte elaborate de E. Cutia, la care s-a facut referinta Tn urmatoarele
paragrafe:

- consolidarea Turnului A6: “Analiza structurald a Turnului A6 conform SNIP 1I-7-81*”,

- consolidarea Turnului de Apa: “Analiza structurald a Turnului de Apd conform SNIP 1I-7-81*”;

- consolidarea Turnului B3: “Analiza structurald a Turnului B3 conform SNIP [I-7-81*”;

- acoperisuri noi pentru turnurile A2, A4 si A6: “Notd explicativd pentru noua structurd a acoperisului”.

7.1 Standarde de referinta

- Eurocod 8. Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur
- SNiP 1l-7-81* - Constructii in zone seismice

Referinte standard mai specifice vor fi oferite in desenele de proiectare pentru cerintele materialelor
structurale.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

7.2 Consolidarea zidariei

Pentru consolidarea zidariei se prevad o serie de interventii, care vor fi realizate intr-o zona de testare intre
turnurile A6 si A7 (regasite Tn imaginile de mai jos) pentru a initia un proiect pilot, care pe viitor ar putea fi
extins pentru a cuprinde toti peretii. Proiectul pilot va servi drept o verificare locald pentru a testa validitatea
globald a acestei interventii.

Obiectivul acestor interventii care au fost planificate este cel de a consolida zidaria din punct de vedere static
si seismic. Baza zidului, care oferd mai cu seama contributie statica, va fi consolidata cu injectari de extindere
fnduntru spatiilor goale cu mortar consolidat cu fibre.

Partea de sus, care oferd mai cu seama contributie seismica, va fi consolidata prin inserarea pietrelor de
legaturd artificiale, facut prin intermediul unui tub de otel inserat cu mortar de calcar hidraulic natural
consolidat cu fibre, conectat pe partea exterioara cu fixator de metal.

Propunerile de consolidare structurala pentru zidarie exploateaza cadrul constructiv antic care consta din

elemente din lemn care la moment lipsesc si care au fost inlocuite de spatiile goale pe longitudinala si
transversala.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

KEY LEGEND FOR PROPOSED STRUCTURAL INTERVENTIONS

Crack

POSHAMF SIRSIDENGT OF
1941 FOATION OF CITADE
ADIATTNT TD TOWTS 46

Crack filling with the "scuci-cuc™ technigue

lime-based hydraulic mortar

ERCHCE

Cracks filling with lime-based martar

Roinforcement of tho upper portion of wall masanry with twa
orders of artificis! distons, arranged 21 a horizontal distance of
&,00 m and pvery 1.5 m vertically; they are made with a stoel _-'
through bar with fibre-reinforced hydraulic lime  mortar, .

ytoth g {round end-plate]

Riinforcament of the lower gortion of wall masancy with sgread | |

Injections inside the detoctad uoids with fibre-rnfarced martar

o=
Existing transversal vaids in the masonry b——

Interpretarea mecanismului de degradare a portiunii citadelei adiacente la Turnul A6, probabil
constand din surpare de teren.

SITE PLAN WITH INDICATION OF THE TEST AREA

TEST AREA WITH INDICATION OF THE STRUCTURAL WORKS

1243 melers

e e e

EXTERNAL ELEVATION OF THE TEST AREA BETWEEN TOWERS A6 AND A7 WITH INDICAT ION OF THE STRUCTURAL WORKS - 1:100

n&ltarea peretelui intre turnul A6 si A7 cu propunerea zonelor de testare unde pot fi realizate
interventii structurale.

Tn urmatorul paragraf se va ilustra consecutivitatea realizirii interventiilor propuse.
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7.2.1 Consecutivitate operatiunilor

Acest paragraf ilustreaza consecutivitatea operationala pentru realizarea pietrelor de legdtura artificiale in
partea superioara a zidariei si injectdrilor de extindere inauntru spatiilor goale depistate cu mortar consolidat

cu fibre n partea inferioara.

Urmatoarele patru imagini releva consecutivitatea operationald pentru pietrele de legatura artificiale din

otel.

Zidaria existenta cu spatii
goale longitudinale si
transversale.

ETAPA I: perforarea
peretelui pe toata grosimea
acestuia, gaura cu diametru
de 4-5 cm, cu Tnldturarea
locala temporara a pietrei
de parament in momentul
realizarii gaurii.
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ETAPA II: inserarea otelului
inoxidabil prin tub cu
injectarea mortarului de
calcar hidraulic natural
consolidat cu fibre (M3).

_l ETAPA lll: inserarea otelului
inoxidabil care sa retina

pietrele artificiale de
legatura, care consta dintr-o
placa rotunda cu $150 mm
si un element de acoperire
in forma de piramida
plasata in centrul blocurilor.

h— v — . E—— . — — e SE— —  —

Consecutivitatea operatiunilor pentru injectarile de extindere:

- 1nlaturarea locala temporara a pietrei pentru a realiza injectarile, la un capat al zonei de testare;

- inserarea tubului de injectare si pomparea mortarului consolidat cu fibre pentru umplerea spatiilor goale
pana la refuz;

- 1nlaturarea tubului de injectare si plasarea la loc a pietrei inlaturate cu mortar pe baza de calcar;

- inl3turarea locala temporara a urmatoarei pietre la o distantd de 2,50/3,00 m de la prima si pomparea
mortarului consolidat cu fibre pentru umplerea spatiilor goale, in aceeasi directie ca si prima injectare;

- 1nlaturarea tubului de injectare si punerea la loc a pietrei inlaturate cu mortar pe baza de calcar.

Aceste operatiuni trebuie sa fie repetate la ambele nivele de spatii goale pana ce va fi acoperita extinderea
intregii zone de testare.

Urmatoarele imagini arata in detaliu sectiunile unei pietre artificiale de legatura si a injectarii de extindere
conform succesiunii de operatiuni explicate mai sus.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

mortar, conn ected externally 1o the
metal retaining {round end-plate]

I end-plate $150mm and pyramic-shaped cover
placed inthe centre of the blocks

®

of the diatons and temporarylocd
removal of the stone facing.

Detected longitudinal voids r

Facing stones; black courses heig
I 2535 om (intemal side of the citadel]

25-55 cm (internal side of the citadel]

Torerenforced hydraulic fime
mortar, connectad externally o the
I metal retaining fround end-plate)

masanry

detected voids with fibre-reinforced martar voidsin the masanry I

Tagng far the injections inside the detected
voids of the fibre-reinforced mortar

Sectiunea detaliata a injectadrii difuzate pentru spatiile goale longitudinale in partea de jos a zonei de testare
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

7.3 Consolidarea Turnului A6

Turnul poligonal B3 este localizat in coltul nord-est al citadelei si este caracterizat de trei nivele de punti de
lemn care sunt asezate pe o structura primara din otel. Interventia propusa isi propune drept scop sa
Tmpiedice orice miscare cinematica posibila de rdsturnare si sa opreasca prabusirea portiunilor peretelui de
perimetru din cauza actiunilor seismice, dupa cum se arata in urmatoarele imagini.

Interventiile de consolidare sunt necesare pentru a
consolida din punct de vedere static turnul dupa survenirea
unor fisuri foarte mari pe verticala, in centrul unor pereti ai
turnului, din cauza leziunilor tipice care afecteaza structurile
inclinate, precum sunt turnurile si clopotnitele.

Pe urmatoarea pagina se ofera analiza seismica realizata
pentru identificarea interventiilor.

Vorigl crach - awipneded i dhe s
Parghv of DA will - Uil 04 SnpisAa

shwr ntrewes in the pleve of the wall

Urmatoarele imagini releva

analiza care a fost realizata

pentru identificarea 'ﬁ»\
o
. - A
interventiilor. i .

Analiza seismica a structurii

releva ca cea mai criticd directie o o s v e
e o b s Tt s st

a cutremurului de pamant este
cea pentru care excentricitatea
'e' a centrului masei CM in
raport cu centrul de torsiune CT
este cea mai inalta.

Urmatoarele planuri, elevatii si
sectiuni releva interventiile care

Mol iboa el
urtion of the sty

au fost proiectate pentru a
Tmbunatati conduita seismica a
turnului.
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Fisura pe verticala — extinsa pe intreaga indltime a zidului — din cauza fortei de forfecare pe suprafata zidului in cea
mai critica directie a cutremurului de pdmant

Acest tip de instabilitate seismicd este tipicd pentru clddirile Tnalte, precum sunt clopotnitele. in cazul
Turnului A6, interventia va fi realizata la nivelul ultimelor doua punti pentru a asigura ca acestea sa poata sa
consolideze conduita de cutie a structurii si sa previna alunecarea reciproca a portiunilor de zidarie supuse
fortei de forfecare. Din punct de vedere static, totusi, turnul nu arata niciun semn de esec.

Interventia propusa consta din opt tije de legatura din metal — cate patru pentru fiecare nivel — pozitionate
pe puntile existente din lemn si acoperite cu una noua. Aceste tije de legatura constau din placa de metal 40
x 10 mm n ceea ce priveste suprafata care vine in contact cu podeaua si otel inoxidabil printr-un tub cu
sectiune circulara in ceea ce priveste sectiunea zidariei; fiecare tija de legdtura se sfarseste cu o retinere de
metal, care este Tn contact direct cu peretele. Toate indicatiile de executare sunt raportate in desenul de
proiectare structurala.

7.3.1 Instalarea dimensiunii tijelor de metal

Pentru evaluarea valorii maxime a actiunii de tractiune la care pot fi supuse tijele de legatura, se va lua drept
referinta analiza realizata de inginerul Cutia. Turnul a fost modelat si analizat ca un suport-consol3; au fost
comparate doud modele cu trei sau doua grade de libertate, care constau din trei sau doua greutati aranjate
la diferite elevatii, conform celor indicate in imagine.
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Modelul analizat al Turnului A6

Fortele seismice asociate cu fiecare masa individuala, tinand cont si de primul si cel de-al doilea model, sunt
indicate Tn urmatoarea diagram4. Tn baza rezultatelor, poate fi observat c& forta seismica din modelul de
proiectare | la masa m; este semnificativ mai mica decat forta seismica de la celelalte doua puncte. Acest fapt
sugereaza ca acest punct ar putea fi omis in favoarea modelului de proiectare Il.

Model I Model IT

$3=1164.146 kN $,=1219.073 kN

E— 13 —Ir mp»

S»=652.501 kN S=1137.42 kN
— ma — my
S$1=256.826 kKN

E— mj

Vo rew s ooy

Fortele seismice pentru Turnul A6
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Sistemul de consolidare va fi pozitionat indicativ la Tndltimea celor doua mase, dupa cum poate fi dedus din

desenele proiectarii structurale. Sectiunea tijelor de legatura va fi verificata la nivelul portiunii turnului
supuse celui mai mare stres, i.e. portiunea cu masa m,, plasata la cel mai inalt nivel.

Dupa cum se mentioneaza in raportul inginerului Cutia, forta seismica S; la care este supusa masa m; rezulta
Tn 1219,073 kN. Tinand cont cd in cazul actiunii seismice, portiunea masei de competenta pentru fiecare tija
de legdtura corespunde unei optimi din masa totalda m,, actiunea de tractiune P la care va fi supusa o singura
tija de legatura rezulta in:

P=S,/8=1219,073 kN /8=152,38 kN

Suprafata minima necesara pentru fiecare componenta este:

Amin.=P /(2 vc-R))=152,38 kN / (2 - 1 - 240 N/mm?) = 317,47 mm?

unde R, = 240 MPa = 240 N/mm? este randamentul tractiunii pentru clasa de otel C245 conform GOST 27772-
88, indicat in raportul inginerului Cutia. Suprafata nominal3 pentru fiecare placd de metal este 400 mm? (o
sectiune rectangulara de of 40x10 mm), din aceste motive, sectiunea presupusa este verificata privind
posibilitatea de a stopa fortele seismice. Fiecare placa va fi sudatd printr-un tub de otel inoxidabil @20 mm

(cu o suprafatd a sectiunii de 317 mm?2) cu doua puncte de sudura de 120 cm.

Urmatoarele imagini rezuma interventiile planificate pentru turn.

KEY LEGEND FOR PROPOSED STRUCTURAL INTERVENTIONS

J
7] - )

Metal tie sy (entrackon of veuts snd decks] with s
reclangulas weton p —

[A] | weremmracno e s essmeonma 1 T
Frarmework
detacted
Hush-mounted metal retaning (end-plate) b _l
SPrOIC INgECTOnG. NLOR The MALoNny OF a0k WIth supeTiiuoun (=
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EI Cracks filing with bme-based mertar
a
¥
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Elevatia fatadei de nord-est a turnului cu
indicarea lucrarilor structurale

Sectiunea verticala a turnului cu indicare lucrarilor
structurale
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

7.4 Consolidarea Turnului de Apa

Turnul de Apa are o fisura grava care implica bolta interioara a pavilionului pe toata grosimea acestuia;
aceasta fisura se extinde de asemenea spre peretii de mai jos si implica in special doi pereti ortogonali spre
fatada de est.

S-a presupus ca astfel de distrugeri sunt cauzate de o actiune combinata a tractiunii excesive a boltii la nivelul
sau de jos si cedarea fundatiei din cauza alunecarii in aval a unei portiuni de teren.

Interventiile care au fost planificate constau din patru tije de legatura pozitionate la baza boltii pentru a limita
miscarea peretelui Tn partea de sus si cordonul fundatiei care limiteaza deldsarea peretelui si alunecarea in
aval.

Pentru dimensionarea interventiilor structurale, s-a facut referinta la analiza structurala realizata de inginerul
Cutia, care este anexata la acest raport si care poate fi luata drept referinta pentru analiza incarcaturii si
realizarea unor calcule specifice.

Evaluarea interventiilor si a masurii acestora s-a bazat pe studiului privind tractiunea boltii, de asemenea in
conditii seismice si pe analiza capacitatii solului de sustinere a sarcinii, care ar putea fi una din cauzele
prabusirii Tn progres.

Fisurile in
zidarie indica
activarea
mecanismelor

cinematice din
cauza tractiunii
boltii
combinate cu
surparea
terenului.
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1)

Rotatia in afara planului a fatadei din cauza Rotatia la baza peretelui din cauza surparii
tractiunii boltii pavilionului terenului

3)

Fisurile Tn zidarie pot fi
legate de o combinare
a doua esecuri
structurale de baza:
rotatia fatadei din
cauza tractiunii boltii
(1) si surparea
terenului (2). Drept
rezultat avem o

deplasare a peretelui
in directia pantei
terenului (3).
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7.4.1  Calculul tractiunii statice a boltii pavilionului

Pentru evaluarea tractiunii statice a boltii pavilionului s-a adoptat un model de calcul. Urmatorul tabel indica
sistemul de Tncarcaturi externe aplicat asupra boltii, conform analizei realizate de inginerul Cutia.

. Safety .
.. : Normative k Design
Description Uit } cue:lfcmnt i Note
f
PERMAMENT LOAD
Tumber purlins
(hxh = 50x120 cm) KN /m 0.03 13 0038 | NCMF.03.02-2005
] . _ | cEHmIT  2.01.07-85,

Roofs tile kN /m 0.5 1.3 0.637 tah. 2

WVARIABLE LOAD
| Snow Load [knN/m*] 05 [ 14 | 05 [CHaII20107-85

Analiza realizata indica ca componenta orizontala a tractiunii boltii are o valoare maxima de 2,259 kN per
jumatate de metru de zidarie. Fiind aplicatd pe cea mai lunga latura a boltii (circa 5,00 m), incarcatura totala
asupra peretelui este 22,60 kN.

4 5 .
2028 FAFT] AT Z78T PR 2186 2199 21627 2021 1.073

Actiunile orizontale asupra peretilor perimetrici ai boltii

Deoarece sunt fisuri pe bolta si astfel acestea nu mai poate transmite in modul cuvenit greutatea sa pe peretii
perimetrici, au fost planificate unele interventii structurale pentru a preveni mecanismele de rasturnare in
afara planului in conditii statice. Aceleasi interventii ar putea atinge acelasi efect pozitiv in conditii seismice,
astfel Tncat acestea sa fie dimensionate pentru a oferi contributie aditionala.

Sunt propuse doua perechi de tije de legatura pentru inhibarea mecanismului de rasturnare in afara planului
din cauza tractiunii boltii si incarcaturilor seismice; din acest motiv, acestea au fost dimensionate pentru a
atinge acest rezultat.

Urmatorul paragraf ofera verificarea si dimensionarea tijelor de legatura.
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7.4.2 Instalarea si verificarea tijelor de metal

Doua perechi de tije de legatura au fost proiectate pentru a stopa impingerea boltii, cat si pentru a inhiba
dinamica naturii seismice, care ar putea cauza pierderea conduitei de cutie (rasturnarea in afara planului a
portiunilor de perete). Din acest motiv, au fost alese profiluri de metal ale tijelor de legatura pentru a fi
suficient de puternice pentru a absorbi ambele tipuri de forte.

Tindnd cont de faptul ca valoarea maxima a tractiunii boltii este 22,60 kN, actiunea de tractiune la care va fi
supusa fiecare pereche de tije de legatura este:

T=P/2=22,60kN/2=11,30 kN
Tindnd cont ca tijele de legatura de asemenea vor putea sa absoarbe fortele seismice, valoarea maxima

permisd pentru fiecare din ele a fost mentinutd indeajuns de mare pentru a realiza si aceastd functie.
Valoarea care a fost calculatd cu presupusele profiluri din otel (24,8 kN) este indicata in tabelul de mai jos.

DETERMINAZIONE DEL TIRO DELLA CATENA
Area della sezione trasversale del tirante Ag [mm? 201,1
Altezza della piastra di ancoraggio del tirante a [cm] 25,0
Larghezza della piastra di ancoraggio del tirante b [cm] 25,0
Spessore della parete su cui € ancorato il tirante t [cm] 100,0
CARETTERISTICHE |Angolo di attrito della muratura f3 [°] 45,0
GEOMETRICHE Area della zona di contatto della muratura con la piastra di ancoraggio del tirante A; [cmz] 625,0
Distanza del bordo della piastra dal pit prossimo lato libero della parete su cui & ancorata [m] 0,9
Area di ripartizione delle azioni di compressione A, [cm?] 718,2
V(AJA) < 2 1,1
Percentuale del contributo del taglio sulle facce laterali per il calcolo di T, [%] 100,0%
Fattore di confidenza Fc 1,35
Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione della muratura yy 3,00
Resistenza di calcolo dei tiranti fy s [N/mmz] 190,00

PARAMETRI : : : >

MECCANICI Resistenza media a compressione della muratura fy, [N/cm?] 150,00
Resistenza media a taglio della muratura to [N/cm?] 2,50
Tensione di calcolo a compresione della muratura fg v [N/cm?] 37,04
Resistenza di calcolo a taglio della muratura f, 4 v [N/cm?] 0,62
Resistenza dei tiranti allo sneravamento Ty [kN] 38,2
TIRO DELLA CATENA Resistenza al punzonamento della muratura nelle zone di ancoraggio T, [kN] 30,9
Resistenza alla pressione di contatto sulla muratura Ts [kN] 24,8
Massimo tiro esplicabile dalla catena T [kN] 24,8

Cele doua perechi de tije de legatura (doua tije de legdtura vor fi inserate in directia perpendiculara) vor fi
din otel S275 (f4s= 190 N/mm?) cu sectiune rectangulara de 40x10 mm (As = 400 mm?) sau sectiune circulard
de $16 bar (As = 201,10 mm?), pozitionate conform desenelor de proiectare structurala.

Acestea vor fi consolidate de pereti cu placi cu margini rotunde cu un diametru de 25 cm, produse din otel
S275 si protejate cu u capac rotund facut din otel alezat/Corten.

Cu o tractiune maxima T de 24,80 kN, nivelul maxim de Tndoire la care este supusa placa cu margini rotunde
(derivata din incarcarea distribuita, care este generata la interfata cu zidaria, egala cu T / Ap, unde Ap este
suprafata placii) este Muax = 0,99 kN. Luand in consideratie sectiunea placii de 250x20 mm, se obtine
urmatoarea valoare a fortei: 0s 4= Mwax/ W = Mwax/ [(b - h?) / 6] =0,99 kNm / [0,25 m - (0,02 m?) / 6] = 59,22
N/mm? < f4s = 190 N/mm?. Din aceste motive, solutia propusa este verificata.
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7.4.3 Consolidarea fundatiei

in baza analizei vulnerabilititii, care a fost realizatd si a raportului geologic elaborat de geologul DI. Igor
Nicoara, a fost posibil de determinat cat de negativa este influenta capacitatii portante a solului asupra
esecului structural continuu la Turnul de Apa.
Urmatoarele imagini indica o sectiune a solului intre doua sonde forate pentru studiile geologice in partea
de sus a Citadelei. Este posibil de observat ca stratul de suprafata al solului in partea exterioara a peretilor —
clasificat ca Strat Ib — este format din “sol tehnogen argilos amestecat cu deseuri de constructie” cu grosimea
intre 3,00 si 4,80 m.
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Acest sol ar putea fi comparat cu bine cu cel care este localizat in partea exterioara a Turnului de Ap3,

deoarece este un tip de sol care deseori se intdlneste pe partea externd a multor pereti de cetati si implica

aproape pretutindeni primii metri Tn adancime. Din cauza naturii sale foarte incoerente, acest sol i-a fost
atribuit o capacitate portanta de 100 kPa, dupa cum este indicat in tabelul de mai jos.
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Table of normative and calculated values of soil characteristics of Geotechnical Elements (layers) in natural conditions.

Calculated values
E _ Normative value
£ = on deformation on bearing capacity ; .
_.% E . _ _ Soil Uniaxial
= = Q P E o °© . = s i = = resistance | compressio
E % 3 B g g E ?:n é‘ o 5 ﬁ é‘ & i" % value, Ro, | n strength,
2 = ZE| £ | & £ 5 | 3 £E 5 : £ g S kPa kPa
3 # Fal 5 | 2 2 PR == | 8 |z == 3 | £
3 o = g = - g ; - g : 2 ]
5 = FE| S |5 |® | & g8 * § | &%
Ia Bulk soil (laver 150 - 450%
1la)
Bulk soil (1
i 15) sl Gayer | 360 | 145 | 0.10 03850 | 12 2 24 | 159 2 23 158 1 22 100++
o [Py sed 175 | 1,64 | 007 0623 | 18 5 30 1,79 4 29 1,72 3 28 200
(layer 2)
il gﬂ esmd(ayer | a0 | 170 | 006 0578 | 28 4 32 179 3 31 178 2 30 250
Sandy clay
IV |formation (layer | 190 | 1,65 | 0,15 | 0,13 | <0 | 0,624 22 31 24 1,89 30 23 1,88 29 22 250
4)
- Gravel sand
v 195 1,81 | 0,08 0,480 45 2 40 194 2 39 1,93 1 38 500
(layer 5)
VI ;jlmes!cne (layer 225 GO0F+* A50%+*
VII |[Clay (layer 7) 200 | 1,64 | 022 | 0,22 | 0,00 | 0,665 24 60 20 1,99 58 19 198 56 18 450

Note: Normatrve and calculated values of GE (so1l layers) are presented by the laboratory test results, regional geological studies from the past and by tables 1. 2, 3 from anex 1 of SNIP
2.02.01-83 to take into consideration point 2.16 of the SNIP * value from table 1 annex 3 of SNIP 2.02.01-83 **
value from table 5 annex 3 of SNIP 2.02.01-83 *¥** regjonal tables forpontian limestone in water saturated conditions

Tindnd cont de Tncarcatura transmisa solului de Tnsesi greutatea zidariei, bolta si acoperis, sarcina distribuita
de-a lungul peretelui fatadei (care este de o grosime de 1 m si lungime de 2,70 m) rezulta in:

Fiot.= [(PMASONRY + Pvaulr + PROOF) / (1 m:- 2,80 m)] = [420 kN / (1 m:- 2,80 m)] ~ 150 kN

Valoarea obtinuta este mai mare de 100 kPa, astfel este nevoie de o interventie de consolidare pentru a
obtine o amprentd mai mare a fundatiei pe teren, astfel reducand eforturile care sunt transmise acestuia.
Latimea minima a unei benzi din fundatie pentru a obtine un efort maxim de 100 kPa rezulta in:

Smin. = [(PMASONRY + Pvaulr + PROOF) / (100 kPa - 2,80 m)] = [420 kN / (1 m - 2,80 m)] ~ 1,50 m

Din aceste motive, se propune o extindere a fundatiei prin turnarea unei borduri din beton armat, realizate
conform cerintelor desenelor de proiectare structurald. Sectiunea minima ca fi de o ldtime de 50 cm si
Tnaltime de 65 cm, fiind conectatad la zidaria existenta prin intermediul unor tuburi de otel inoxidabil, care
sunt capabile s3 transmitd forta de forfecare intre beton si zidarie. In ceea ce priveste otelul pentru armarea
betonului, vor fi tuburi longitudinale 3+2+3 @16 si etriere de @8 vor fi pozitionate la fiecare 25 cm; conexiunile
intre beton si zidaria existenta vor fi la un pas de 25 cm.

Urmatoarele imagini rezuma interventiile planificate pentru turn, in ceea ce priveste consolidarea fundatiilor
si boltii. A doua imagine releva daunele pe care interventiile urmeaza sa le evite; urmatoarele detalii de
constructii indicd dimensiunile fundatiilor aditionale planificate si cerintelor pentru otelul pentru armarea

betonului.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

KEY LEGEND FOR PROPOSED STRUCTURAL INTERVENTIONS

/ Crack
g? Deep crack
Mt tie-rods (estrados of vaults and
rectangular section f— — ]
El Metal retairng/anchor for the tie-rods (end-plate ar stake] — —'
Flush-mounted metal retaining (end-glate} - _]

Crack filing wiah the “scuch-cucl” technique

H

spread h
brme-based hydraub mortar

Cracks filing with lime-based mortar

H O E

~
cement af v Bing the existing )
one with a new curh made af reinforced concrate

2-2 sectiunea verticald a Turnului de Apa cu indicarea lucrarilor structurale
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

100:

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Existent wall

©16/25 stainless steel barsinserfed n

the masonry, offset Fom the upper bars
and inserted with epoxy resin

Interior ground level

Stimups @8/25 L=200 an

—
0.00
»
¥
)
=
e
EIN Lo
a
..‘ -’ & Av'
d
L g
2.
. ‘w 4
n..f
_
4 ==

20186 i i L ing bars

3@ 16 lower reinforang bars

Q

Concrete under-foundation (thickness 10 cm}

38

Stimups @825
L=200 cm

Noua bordura facuta din beton armat

3016 upper reinforcing bars

. Stinups @8/25 L=200 om

2016 intermediate reinforcing bars

@ 16/25 stainless steel bars mseed
the masonry, offset from the upper
bars and nserted with epoxy resin

™ 3@ 16 lower reinforang bars

Concrete under-foundation
(thickness 10 cm)

Viziunea laterala a bordurii
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Round cover serewed onto the
end-plate made of
Corten/burnished steel @300 mm

Metal plate of the

perpendicular tie-rod (average
distance from the wall 60 mm})

Metal plate 40x10 mm
welded to the through bar

Welding seam between the
tie-rod and the through bar

Local perfor ation of the

Stainless seel retaining
the through bar (round
end-plate §250 mm}

connected externally to the metal
retaining (end-plate); lenght 140 cm

Facing stones; block
courses height 25-35 cm

stone facing for casting bars

SECTION A-A"

Stainlesssteel
through bar 016

Welding s=am between the.
tiesod and the through bar

Noua tija de legatura din metal si placa rotunda cu capacul sdu

76

Berlucchi

sociela I|I mgegneria

dal

1020



CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

7.5 Consolidarea Turnului B3

Turnul circular B3 este localizat in coltul de nord-est a partii inferioare a cetatii si este caracterizat de absenta
totald a puntii pe interior. Interventia propusa isi propune drept scop sa impiedice orice miscari posibile
cinematice de rasturnare a portiunilor peretelui de perimetru din cauza actiunilor seismice, dupa cum se
arata Tn urmatoarele imagini.

Miscari cinematice tipice ale portiunii ziddriei Tn cazul unor cladiri circulare, cum ar fi Turnul B3

Acest fel de instabilitate seismica este tipica cladirilor cu geometrie circulara, cum ar fi turnuri sau abside de
biserica. In cazul Turnului B3, interventiile vor fi de prevenire, deoarece la moment ziddria nu d& dovada de
semne de stricaciuni, doar lipsa puntilor si prin consecinta conduita de cutie poate fi considerata ca un factor
de vulnerabilitate. Din punct de vedere static, totusi, turnul nu da dovada de careva semen de prabusire.
Interventia propusa constd din chituirea unui rost extern cu inserarea de toroane de otel inoxidabil 6 mm —
dupa ascutirea partiald — induntru a opt rosturi de mortar in doua portiuni de baza (partea superioara si
partea intermediard, aproximativ 3,00 m si 7,00 m deasupra nivelul terenului extern) cu conexiuni inelare
pentru a mentine pozitionarea toroanelor. Sunt prevazute sase toroane din otel pentru fiecare rost, in total
24 de elemente. Este nevoie de restaurat ulterior rosturile cu reumplere in baza de mortar. Distanta reciproca
intre un rand de toroane si urmatorul rand va corespunde Tnaltimii unui curs de blocuri de piatra, in medie
25 cm. Toroanele vor fi aranjate astfel incat sa se adapteze evolutiei iregulare a rosturilor, din aceste
considerente nu va trebui sa fie pretensionate si vor actiona astfel ca un sistem pasiv de consolidare.
Sistemul de ancorare a toroanelor va fi din tuburi de otel inoxidabil ancorate in zidarie la o adancime de 1,50
m cu mortar in baza de calcar hidraulic natural. Doua randuri de toroane (care vor corespunde la doua rosturi
de mortar) vor fi conectate la fiecare din aceste ancore.

Toate indicarile de executare sunt raportate in desenele de proiectare structurala.
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7.5.1 Executarea sistemului de toroane

Pentru evaluarea valorii maxime a actiunii de tractiune la care pot fi supuse toroanele, analiza realizata de
inginerul Cutia poate servi drept referintd. Turnul a fost modelat si analizat drept consola de suport cu doua
mase (m; si m,) pozitionate la diferite elevatii, dupa cu se arata in urmatoarea imagine.

1.82

my

2.68

1

my

3.90

1y

Modelul analizat al Turnului B3

Fortele seismice asociate cu fiecare masa individual3, tinand cont atdt de primul, cat si al doilea val de
vibratie, sunt indicate in urmatoarea diagrama.

S,=644.97 kN
—_— m,
S1=245.958 kN

_." 1,

7777

Fortele seismice pentru Turnul B3

Sistemul de consolidare va fi pozitionat in mod indicativ la Tndltimea celor doua mase, dupa cum poate fi
dedus din desenele de proiectare structurald. Numarul si dimensiunea toroanelor va fi verificat la partea
turnului supuse celui mai mare nivel de stres, i.e. cea cu masa m,, plasata la cel mai fnalt nivel.

Dupa cu se mentioneaza in raportul inginerului Cutia, forta seismica S, la care este supusa masa m; rezulta
in 644,97 kN. Tinand cont de faptul ca in cazul unei actiuni seismice, portiunea detasabilad va corespunde la
circa jumatate din masa m; (dupa cum se observa in prima imagine din acest paragraf), iar ambele parti ale
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buclei externe (diametral opuse) s-ar activa, numarul total de toroane implicate ar fi de 48 (sase toroane
pentru fiecare din cele patru rosturi pe cele doua parti ale turnului), iar actiunea de tractiune P la care ar fi
supus un singur toron este de:

P=05-5,/(4-6-2)=6,72kN=6720N
Suprafata minima necesara pentru fiecare toron este:

Amin. =P/ (yc- Ry) =6720N /(1 - 240 N/mm?) = 28 mm?

unde R, = 240 MPa = 240 N/mm? este randamentul tractiunii pentru clasa de otel C245 conform GOST 27772-
88, indicat in raportul inginerului Cutia. Suprafata nominal3 pentru toron @6 mm este 28,27 mm?, din aceste
motive numarul de toroane va fi verificat din perspectiva stapanirii fortelor seismice.

Sistemul de ancorare consta din tuburi de otel inoxidabil M16 cu surub cu ochi, manson si cleme pentru
blocarea toronului, ancorat in zidarie cu mortar in baza de calcar hidraulic natural, cu o lungime de 150 cm.
Tinand cont de faptul ca fiecare tub de retinere in ancora este conectat la 6+6 toroane, actiunea de tractiune
pentru fiecare tub este:

T=12-P=12-6720 N = 80,64 kN
Actiunea de tractiune care cauzeaza colapsul conexiunii rezulta in:
Fsu=Tou- Tt Ps-lg=2N/mm?-3,14- 16 mm - 1500 mm = 150,80 kN > T

unde Ttw, este o valoare minima a rezistentei la tractiune din partea zidariei, ¢s este diametrul presupus al
tubului si ls este lungimea presupusa. Din aceste motive, dimensiunea sistemului de ancorare este verificata.
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7.5.2  Consecutivitatea operatiunilor

Acest paragraf ilustreaza consecutivitatea operatiunilor pentru realizarea chituirii rostului extern la doua
nivele diferite ale partii externe a turnului.

in mod mai specific, urméatoarele patru imagini indicd consecutivitatea operatiunilor pentru conexiunile

inelare transversale care unesc toroanele de perete. Intervalul intre aceste elemente vor avea o valoare
minima de 3,35 m si una maxima de 5,00 m.

i
i

Zidaria existenta.

ETAPA I: ascutirea partiala a rostului din
mortar pentru o adancime de 5-6 cm si
perforarea peretelui cu o gaura de
diametru de 8 cm si adancime de 80 cm.

oﬁfﬁﬂu@@[
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— injectare pentru mortar.
Cele sase toroane de otel inoxidabil sunt
trecute prin conexiune pentru a le
mentine pozitia.

ETAPA IllI: restaurarea rostului din
mortar pentru a acoperi toroanele.

) ) ) ) ETAPA II: inserarea conexiunilor inelare

I transversale care constau din tuburi de

otel inoxidabil M16 ancorate pe zidarie,

H pentru o lungime de 80 cm, cu mortar in

A S baza de calcar hidraulic (M3) cu o

o W == - rezistenta minima la compresiune de 12

o e Mpa. Pasul minimum 3,35 m; pasul
F maximum 5,00 m.

/ fnainte de a fi inserat in zidarie, tubul

trebuie sa fie inserat intr-un ciorap de

| tesatura deschis la partea externa

pentru a permite inserarea tubului de

Urmatoarele imagini rezuma interventiile planificate pentru turn; detalile de constructie releva
aranjamentele si numarul de toroane pentru fiecare rost de mortar si conexiunile cu zidaria existenta, chiar
si in locuri mai specifice, cum ar fi coltul de sus al turnului (a se vedea Detalii 2).
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Peretii circulari nu sunt incdrcati cu punti (care la moment sunt absente), dar sunt tot atat de
vulnerabili din cauza lipsei efectului de tip cutie.

KEY LEGEND FOR PROPOSED STRUCTURAL INTERVENTIONS

/ Crack e
—_—
s

=
B33 “’-’?
|

RCHY =

.
Bl

Deep crack

External hoop of the walls consisting of stainless steel strands.
{6 mm) Inserted Inside the mortar Jaints [after a partial -
sharpening about 56 cm deep). Six steel strands for each joint " ~
are provided.

Anchoring of strands consisting of stainless steel bars M16 with
ayebolt, thimble and clamps for locking the strand, anchored to e
the masonry with mortar based on hydraulic Bme

Plan Q3.40 cu indicarea lucrarilor structurale
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Interventia constd dintr-o armatura inelara
externa a ziddriei cu toroane de otel
inoxidabil inserate Tn rosturile de mortar
(dupa ascutire partiala) si conexiuni inelare
pentru a mentine toroanele in pozitia fixata.
Dupa restaurarea rosturilor, va fi nevoie
reumplerea lor cu mortar.

Sistemul de ancorare al toroanelor va fi din
tuburi de otel inoxidabil ancorate pe zidarie

cu mortar in baza de calcar hidraulic.

83

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

=

Plan Q6.40 cu indicarea lucrarilor structurale

Toroanele din otel inserate Tnauntru rosturilor din
mortar si rosturile dupa interventia propusa.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

Detalii ale sistemului de ancorare al toroanelor Elevatia din partea de sud cu indicarea lucrarilor structurale

KEY LEGEND FOR PROPOSED STRUCTURAL INTERVENTIONS

S

[Deep crack

External hoop of the walls consisting of stainless steel strands
(@6 mm) inserted inside the mortar joints [after a partial
sharpening about 5-6 cm deep). Six steel strands for each joint
are provided,

Anchoring of strands consisting of stainless steel bars M16 with
eyebolt, thimble and clamps for locking the strand, anchored to
the masonry with mortar based on hydraulic ime

Sectiunea verticala cu indicarea lucrarilor structurale

Anchoring of sirendi comiting of ateel baes MIS with External hoop of the stanless
eyebolt, thimble and clamps for locking the strand, steel strands (96 mm| inserted mside the mortar
U artar Joints {after partial sharpening)

lima

1]

Elevatia din partea de sud a Turnului B3 cu indicarea lucrarilor structurale. Sunt indicate Detaliu 1 si Detaliu 2
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA

Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

7

.. :

DETAIL 1a_THE ANCHORING SYSTEM OF THE STAINLESS STEEL STRANDS - 1:10 DETAIL 1b_THE TRANSVERSE RING CONNECTORS - 1:10

Detaliu 1: sistemul de ancorare a toronului din otel inoxidabil (pe stanga) si conexiunile inelare transversale (pe
dreapta)

P
consisting of stainless steel strands
(@6 mm) inserted inside the mortar
joints (after a partial sharpening
about 5-6 cm deep). Six steel
strands for each joint are provided.

Transverse ring connectors to keep
the strands in place, consisting of
stainless steel bars M16 with eyebolt
@40 mm, anchored to the masonry
for a lenght of 80 cm with mortar
based on hydraulic lime {M3)

Detaliu 2: conexiunile inelare transversale
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7.6 Acoperisuri noi pentru turnurile A2, A4 si A6

Acoperisul nou va fi din grinzi de cherestea cu doua inele de apretare in jurul acestuia si acoperit cu sindrile
din lemn. Structura va consta dintr-o invelire primara cu grinzi din lemn de 30x30 cm, doua inele de apretare
cu grinzile de lemn 25x10 cm, o grinda axiald de lemn @30 cm si o invelire secundara cu arce orizontale din
lemn 5x5 cm (pentru a sustine sindrilele din lemn) conectatd cu grinzile principale. intreaga structurd insist3
asupra bordurii perimetrice din lemn formata din grinzi de lemn 25x25 cm legate punctual de zidaria
dedesubt dupa regularizarea corespunzatoare a partii externe a zidariei. O schema a structurii poate fi
indicata ca sectiune in urmatoare sectiune a acoperisului.

Indicatiile de executare cu privire la materiale si conexiuni sunt raportate in desenele de proiectare
structurala.

SOver made  woogen shinge;

0 irantel wosden arches |0 supporl e woo den shingle

180 g o™ B T 5 00 N B Ty B

sogodd Tifenng ring consstisg of wocden

pur sl g wo o den oliss e anged
arthogeraly ad coupled

Mgin giruchsrs soauisting of woorden besms

Firs] 8 fening ring cns ¢ng of woodes be g

WO [T Sl ks on hich teats
EAG primany S mecnara f tha reaf

e sutae of 1he batiiem et

Sinelancharng mgles to
stuhiiae the m oo den ket

Begulasicaton of Bw tog of the Sowe:
mascnry for the combrscton of iooh

Sectie tipologica a acoperisului nou

Urmatoarea imagine se aratd elementul care a fost verificat. in ceea ce priveste verificarea fiecirui element,
va rugdam sa va referiti la calculele raportate de inginerul Cutia Tn raportul sau. Din care se poate de dedus ca
este asigurata rezistenta structurala si stabilitatea a intregii structuri.

Analiza a fost realizata cu privire la tipul de acoperis care poate fi utilizat atat pentru Turnul A2 si A4 (plan
circular) cat si pentru Turnul A6 (plan poligonal), deoarece toate au aceleasi dimensiuni.
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Din aceste considerente, analizele structurale relative pot fi considerate ca fiind asigurate si suficient de
exhaustive de asemenea pentru Turnul A3 (cu un plan patrat) care este mai mic decat altele si care are
configuratii de sarcina mai putin dificile.

Viziunea planica si axonometrica a structurii acoperisului cu indicarea grinzilor unice din lemn care au
fost verificate
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7.7 Balustrade noi

Conform celor deja specificate n paragraful 7.3.3., balustradele vor fi instalate direct pe poteca de patrulare
si acestea vor consta din suporturi verticale din otel CORTEN cu profilul cutiei de 50x50 mm pozitionat la o
distanta mutuala de 1,20 m, cu o sina pe partea superioara cu o sectiune rectangulara si panele perforate
conform desenelor de proiectare arhitecturald. Profilul cutiei din otel va fi inserat in zidarie cu rasina
epoxidica pentru o adancime de 20 cm; tubul din otel @16, inserat in cutie se va aprofunda pentru inca 40
cm.

n acest paragraf se raporteazd verificarea rasturnarii pilonilor balustradei; verificarea a fost realizata tinand
cont de o sarcina liniara orizontala aplicata pe partea de varf a acesteia.

Desi reglementarile din RM nu prescriu orice tip de Tncarcaturd pe balustrada (sunt oferite doar unele
prevederi cu privire la dimensiuni, Tn special Tnaltimea acestora), ar putea fi rezonabil ca acestea sa poata
mentine o sarcina orizontala de aproximativ 100 kgf/m, iar traseele unde vor fi instalate balustradele sunt
locuri deschise publicului, astfel acestea trebuie sa fie acomodate pentru mai multi vizitatori in acelasi timp.
Tinand cont de o sarcina liniara f de 100 kgf/m, cu un ampatament i de 1,20 m intre piloni, sarcina punctuala
ce va rezulta P pe un singur pilon este de:

P=2-[(f-i)/2]=2- 100 kgf/m - 1,20 m - 0,50 = 120 kgf = 1,20 kN

Aceasta valoare se refera la sarcina primita de fiecare pilon din doua ampatamente adiacente; din aceste
motive, aceastd valoare a fost dublatd in formula. Tinand cont de fnaltimea h a balustradei (1,10 m),
momentul de stres (fortd) la baza pilonului este de:

M=P-h=1,20kN-1,10m =1,32 kNm

Sectiunea de rezistenta consta dintr-un profil din otel al cutiei de 50x50 mm, cu o grosime s de 3 mm. Modulul
de rezistenta W al acestui profil este:

W =[(H*=h*/6-H]=[(50 mm)*— (44 mm)*/6-50 mm] =8339,68 mm3

unde H este parte externa a sectiuniisih=H-2"-s.
Astfel, stresul de indoire este:

o=M/W=1,32kNm / 8339,68 mm3=1,32- 10° Nmm / 8339,68 mm?> = 158,28 MPa

Pentru a asigura ca valoarea calculata a efortului este compatibild cu otelul utilizat, este nevoie de utilizat
otel CORTEN cu caracteristici chimice si mecanice similare celor pentru categoria S235JOW prevazuta in
standardul EN 10025-5, in conformitate cu cerintele enumerate in desenele de proiectare structurala.
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8 Principiile de baza cu privire la organizarea lucrarilor de constructie si siguranta

8.1 Introducere

Obiectivul este cel de a elabora un proiect de organizare a santierului pentru “Expertiza tehnica si
elaborarea designului tehnic detaliat pentru lucrarile de conservare/restaurare a Cetatii Bender”. Scopul de
bazi al acestui proiect tine de organizarea santierului si managementul fondurilor alocate pentru acest scop. In
acest sens, este necesar de adoptat solutii rationale care vor satisface diferite cerinte si alte conditii, care ar
putea sa apara in unele situatii, de rand cu economisirea de fonduri si resurse.

Organizarea santierului la fiecare locatie noua este impusa de particularitatile procesului de producere
si tehnologiilor in constructii. In aceasta nota explicativd am selectat si descris principalele lucriri care vor fi
realizate pe parcursul restaurarii Cetatii Bender. De rand cu planul de organizare a santierului, se mai ofera si
descrierea detaliatd a lucrarilor, unitatilor necesare de personal si necesitdtilor de depozitare. Mai este
prevazuta si diagrama Gantt pentru lucrarile vizate.

Lucrarile sunt divizate Tn patru etape majore:

. Prima etapa — la aceasta etapa se vor realiza lucrarile de reabilitare structurala a partii inferioare a
cetatii, i.e. Turnul B3.

Il. A doua etapd —in acelasi timp cu prima etapa, se vor efectua interventiile de reabilitare structurala
si arhitecturala pentru Turnul de Apa.

1. A treia etapa este concentratd pe citadeld, unde se vor efectua interventiile de consolidare
structurala a peretilor pentru A6-A7 si interventiile structurale la turnul A6. Aceste lucrari vor fi
urmate de interventii arhitecturale la pereti si turnuri, finalizdnd cu sistemul de scurgere.

V. Ultima etapa a lucrarilor de reabilitare reprezinta o extindere a cele de-a treia etape. La acest
moment se vor face doar interventii arhitecturale pentru peretii si turnurile A4-A2-A8. De
asemenea se vor instala balustrade si bare pentru mana pentru a asigura securitatea vizitatorilor.

8.2 Tipul ingradirii teritoriului

Ingradirea santierului de constructie ar trebui sa fie realizatd din panouri OSB sau material similar,
daca este necesar sustinut baze de beton.

Panourile vor trebui sé aiba functia informativa a santierului in curs prin doud modalitati:

- asigurati ferestre transparente in unele zone ale panourilor pentru a permite vizitatorilor sa vada
lucrarea in progres

- sa duca continutul pentru comunicarea istoriei cetatii si a proiectului de restaurare
Continutul va fi expus de contractant cu dirigintele de santier si aprobat de PNUD.

Cateva exemple sunt furnizate mai jos.
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CETATEA BENDER — REPUBLICA MOLDOVA
Nota explicativa privind proiectul tehnic detaliat

8.3 Solutii pentru consecutivitate tehnologica si metodele de executare a lucrarilor

1. Restaurarea si completarea zidariei turnurilor si peretilor intre turnuri
a. Inlaturarea patinei biologice prin aplicarea unui produs biocid pe suprafete.
b. Inliturarea vegetatiei de arbusti prin aplicarea unui produs biocid.

C. Sablarea tangentiald (cu sistem de tip JOS sau IBIX) cu aer compresat, cu presiune
ajustabila, cu duze variabile fixate de varf sau pistol.

d. Consolidarea fisurilor structurale cu etansarea preventiva a fisurilor de subnivel cu mortar
de calcar hidraulic si agreate, cu inserarea tuburilor necesare pentru injectari si infiltrarea
ulterioara in profunzime a mortarului hidraulic pre-amestecat, realizatd in mod treptat de
jos in sus pana la saturarea continuitétii cu solutii; inclusiv chituirea finald cu mortar de
finisare in baza de calcar.
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e. Lucrari de reparatie a lacunelor ce afecteaza peretele de baza, realizate prin integrarea cu
materiale similare celor originale.

f. Reluarea consolidarii fisurilor prin desfacerea mortarului de cement vechi, dupa care
chituirea cu mortar de calcar si agregate potrivite.

g. Reconstructia rosturilor prin desfacerea mortarului vechi (daca este irecuperabil) cu povara
protectiei sectiunilor acolo unde este posibila interventia conservativa, chituirea
conexiunilor cu mortar de calcar si agregate adecvate, inclusiv costurile aferente testelor
privind compozitia mortarelor potrivite pentru colorare si granulometrie, procesarea
suprafetelor, curatarea reziduurilor de pe suprafetele dimprejur, excluzand restaurarea
coeziunii mortarelor conservate, cu un strat de adancime de mortar hidraulic si orice
material de umplere (pentru un strat de nivelare); care sa fie testat pe suprafata realmente
tratatd: - calcar de dimensiuni medii sau fetelor topacinoase.

h. Umplerea lacunelor care afecteaza peretii realizatd prin integrarea cu materiale similare
celor originale; incluzand si costurile ce tin de furnizarea materialului care urmeaza sa fie
integrat.

I. Reconstructia suprafetei cu tehnica "scuci-cuci” pentru peretii din caramida solida, piatra
sau zidarie mixta. Inclusiv: corespunderea mortarului, daca e necesar, cu caracteristicile
celui original; cdramizi sau pietre noi sau recuperate; pozitionarea caramizilor intre cursul
nou si cel vechi; chituirea si modelarea rosturilor; demolarea partilor daunate; stivuirea
molozului pe santierul de constructie, incércarea si transportarea acestuia, recuperarea sau
depozitarea; lucrari temporare de protectie, planuri de lucrari interne. Excluderea schelelor
exterioare si a taxelor pentru eliminare.

J-  Tencuirea grosiera (patina anticd) pe toate structurile interne si externe ale peretilor
(calcar, calcar hidraulic, caramizi, pietre), pe verticala si orizontald, in medii de orice
dimensiuni, cu mortar pe bazad de amestecuri hidraulice speciale si agregate selectate si
controlate 1n distributie rationala.

2. Interventii recente
a. Reconstructia elementelor existente.

3. Sistemul de scurgere
a. Curatirea si restructurarea canalului de scurgere din beton.
b. Excavarea neconsolidata pentru conducte si galerii.

Cc. Furnizarea si instalarea canalelor din beton prefabricat, cu o pantd longitudinala
incorporata.

4. Consolidarea zidariei peretilor

a. Perforarea peretelui pentru toatd grosimea acestuia cu o gaura de 4-5 cm ca diametru, cu
inlaturarea locala temporard a pietrei de parament in punctul realizarii gaurii.

b. Inserarea otelului inoxidabil prin tub de @16 mm cu injectarea mortarului de calcar
hidraulic consolidate cu fibre (M3).

C. Aplicarea otelului inoxidabil care consta dintr-o placé cu margini rotunde de @150 mm si
capacul in forma de piramida in centrul blocurilor.

5. Consolidarea Turnului de Apa

a. [Excavarea partiald a fundatiei.
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b. Executarea grinzilor din beton armat.

C. Perforarea caramizilor solide, pietrelor sau zidariei mixte realizate cu echipamentul
potrivit.

d. Lucrari din fier pentru tijele de legatura, cercuri, legaturi, chei de perete, intinzatoare,
clame, placi, benzi si elemente similare, pe santier.

e. Injectari in perforatiile deja pregatite, realizate cu mortar fluid hidraulic fara ciment cu
orice aditive anti-strangere cu utilizarea sistemului de injectare potrivit cu presiune redusa.

6. Consolidarea Turnului B3

a. Ascutirea partiald a rostului din mortar pentru a adancime de 5-6 cm si perforarea peretelui
cu o gaurd de 8 cm diametru si 80 cm adancime.

b. Inserarea conexiunilor inelare transversale care constau din tuburi de otel inoxidabil M16
ancorate in zidarie, pentru o lungime de 80 cm, cu mortar din calcar hidraulic (M3) cu un
randament de comprimare de 12 MPa.

c. Restaurarea rostului din mortar pentru acoperirea toroanelor.
7. Consolidarea Turnului A6
a. Perforarea caramizilor solide, pietrelor si zidariei mixte realizate cu echipament potrivit.

b. Lucrari din fier pentru tijele de legaturd, cercuri, legaturi, chei de perete, intinzatoare,
clame, placi, benzi si elemente similare, pe santier.

C. Injectari in perforatiile deja pregatite, realizate cu mortar fluid hidraulic fara ciment cu
orice aditive anti-strangere cu utilizarea sistemului de injectare potrivit cu presiune redusa.

8. Acoperisuri noi pentru turnurile A2, A3, A4, A6
a. Instalarea de acoperisuri noi pe turnurile A2 si A4.
b. Inlaturarea structurii vechi a acoperisului de pe turnul A3 si A6.
C. Instalarea structurii noi de acoperis din lemn pe turnul A3 si A6.

8.4 Volumul lucrarilor

Tabelul 1 Volumul estimat de lucrdri

Cadru de timp Munca
Nr. Lucrari U.M. | Volum | Referinta . | Masin | om/o M?$ echipa
Om/ora | ., . . ind/
ajora ra .
ord
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
) 1
g | nerereaschediionemTumil |y | 403 | cB14A | 0,75 - | 3023 | - | tueritor
calificat
Instal helei (extern T I !
2 | e T m2 525 | CB14A | 0,75 - 393.8 | - | lucritor
calificat
. 1
3 | Inewelresschegliexemtumid | my | 276 | cB14A | 075 - | 2070 | - | tucrator
calificat
. 1
g | Mmeslereaschesiexemiumd | my | 462 | cB14A | 075 - | 3465 | - | lucritor
calificat

7 Berlucchi

‘(H'il'!.llll in:l'ﬂ]ll'l'l.l
dal 1920



5 | Mmewlreascheliextemtumil |y | 312 | cB14A | 075 2340 | - | tuerstor
) calificat

Instalarea schelei (extern Turnul ];
6 A6) m2 434 CB14A 0,75 325.5 - lucrator
calificat

. 1
7 | Mnewbreaschelextemtumil |, | 325 | cB14A | 075 2438 | - | lucritor
) calificat

. 1
g | Instalareascheeiextemtumdl |y | 336 | cB14A | 0,75 252.0 | - | lucritor
) calificat

Instalarea schelei (extern Turnul ];
9 B3) m?2 320 CB14A 0,75 240.0 - lucrator
calificat

Instalarea schelei (extern Turnul ];
10 Apei) m2 70 CB14A 0,75 52.5 - lucrator
calificat

o 1
11 | [nwelreaschelellzidulextem | my | 232 | cB14A | 075 1740 | - | lucritor
A2) calificat

o 1
1p | Mneereasousfddedem | m2 | 206 | cB14A | 075 2220 | - | lucritor
- calificat

Instalarea schelei (zidul extern ];
13 A3-AQ) m2 320 CB14A 0,75 240.0 - lucrdtor
calificat

Instalarea schelei (zidul extern ];
14 Ad-AS) m2 200 CB14A 0,75 150.0 - lucrdtor
calificat

o 1
15 | [ntelreaschelelizdulextem | My | 200 | cB14A | 075 1500 | - | lucritor
A6) calificat

o 1
16 | Imereasqiels frddedem | my | ago | cB14A | 075 360.0 | - | lucrator
- calificat

Instalarea schelei (zidul extern ];
17 A7-AS) m?2 540 CB14A 0,75 405.0 | - | lucritor
calificat

Instalarea schelei (intern Turnul ];
18 A1) m?2 96 CB14A 0,75 72.0 - lucrator
calificat

. 1
19 | 'neteareaschele (ntemtumil |y 1 79 | cB14A | 075 593 | - | lucritor
) calificat

. 1
20 | Mmswlreaschele (intemTumdl |y |72 | cB14A | 0,75 540 | - | lucritor
) calificat

Instalarea schelei (intern Turnul ];
21 Ad) m?2 82 CB14A 0,75 61.5 - lucrator
calificat

Instalarea schelei (intern Turnul ];
22 AS) m?2 96 CB14A 0,75 72.0 - lucrator
calificat

. 1
23 | Inewlareaschele (intemTumul |y g2 | cB14A | 0,75 615 | - | lucritor
) calificat
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o 1
24 | netlreaschelcmemiumil 1wy |72 | cB14A | 075 540 | - | lucrator
calificat
Instal helei (int T | !
5 | neraEreasc Zg') intern furnu m2 82 CB14A 0,75 61.5 - | lucritor
calificat
Instal helei (int T | !
26 | MEEERRGS T [ m2 40 CB14A | 0,75 300 | - | lucrator
calificat
Instal helei (int T | !
g7 | Instelareascheleifntentumdl 1y | 72 | cBA | 075 540 | - | lucritor
e Apa) o
calificat
o 1
gg | Instalarea SChe':'zgz'd“"”tem AE L 360 | cB14A | 0,75 2700 | - | luerstor
calificat
A 1
29 | nolareasche®mdlinemAZ ] ma | 528 | cB14A | 075 396.0 | - | lucritor
calificat
Instal helei (zidul int A5 !
30 | Meteareasc 62'6)2' utintern A mo 228 CB14A 0,75 171.0 | - | lucritor
calificat
Instal helei (zidul int A6 !
31 | PR m2 495 | CB14A | 0,75 371.3 | - | lucrator
calificat
o 1
3y | Instalarea SChe'/f'ng'd“"”tem A o 234 | cB1aa | 0,75 1755 | - | lucrstor
calificat
Tndepart helei (ext !
33 ndepartarea schetet fextern m2 403 CB14A 0,75 3023 | - | lucrator
Turnul A1) e
calificat
Tndepart helei (ext !
34 | ndepdrtarea scheleifexter m2 | 525 | cB14aA | 0,75 3938 | - | lucrator
Turnul A2) e
calificat
Tndepart helei (ext !
35 ndepartarea schelei(extern m2 276 | cB14A | 0,75 2070 | - | lucrstor
urnul A3) e
calificat
Tndepart helei (ext !
36 ndepartarea schefet fextern m2 462 CB14A 0,75 3465 | - | lucritor
Turnul A4) -
calificat
Tndepart helei (ext !
37 ndepartarea schetet fextern m2 312 CB14A 0,75 2340 | - | lucritor
Turnul A5) e
calificat
Tndepart helei (ext !
38 ndepartarea schelei (extern m2 434 CB14A 0,75 3255 | - | lucritor
Turnul A6) e
calificat
Tndepart helei (ext !
39 | Indepartarea schelei(extem m2 | 325 | cBu4A | 075 2438 | - | lucrator
urnul A7) e
calificat
Tndepart helei (ext !
40 ndepartarea sche'et fextern m2 336 CB14A 0,75 2520 | - | lucritor
Turnul A8) e
calificat
Tndepart helei (ext !
41 ndepartarea sche el fextern m2 232 CB14A 0,75 174.0 | - | lucritor
Turnul A1-A2) .
calificat
indepirt helei (zid ext !
a2 | O | m2 296 | CB14A | 0,75 2220 | - | lucritor
calificat
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A « o 1
43 '”depa”arezd;j')e' (dextern | > | 320 | cB14A | 0,75 2400 | - | lucritor
) calificat

Tndepartarea schelei (zid extern ];
44 Ad-AS) m2 200 CB14A 0,75 150.0 - lucrator
calificat

A « o 1
g5 | 'ndeperaresscheleifzidexern | ma | 200 | cB4A | 075 1500 | - | lucrator
A6) calificat

A « o 1
g | MndepirareascheBilzdexem | my | ago | cB14A | 0,75 3600 | - | lucritor
- calificat

Tndepartarea schelei (zid extern ];
a7 A7-A8) m?2 540 CB14A 0,75 405.0 | - | lucritor
calificat

A « . 1
gg | ndepertareascheifextemum |y | 320 | cB4A | 075 2400 | - | lucritor
) calificat

- . . 1
g9 | Indepirares Zc:/‘i's;)(e’“em m2 70 CB14A | 0,75 525 | - | lucritor
calificat

A « - 1
50 Indepartarea scAhleIel(lntern Turn m2 9% CB14A 0,75 72.0 ) lucritor
) calificat
51 indepartarea scAhZeIei(intern Turn m2 79 CB14A 0,75 593 ) Iucr]étor
) calificat
57 indepartarea scAhaeIei (intern Turn m2 72 CB14A 0,75 54.0 ) Iucr]étor
) calificat

A « . 1
53 | Indepartareascheteilinterntum | 82 CB14A | 0,75 615 | - | lucritor
) calificat

A « - 1
54 Indepartarea scAhSeIel(lntern Turn m2 9% CB14A 0,75 72.0 ) lucritor
) calificat
55 indepartarea scAh6eIei(intern Turn m2 82 CB14A 0,75 61.5 ) Iucr]étor
) calificat
56 indepartarea scAh7eIei (intern Turn m2 72 CB14A 0,75 54.0 ) Iucr]étor
) calificat

A « - 1
57 Indepartarea scAhgeIel(lntern Turn m2 82 CB14A 0,75 61.5 ) lucritor
) calificat

A « - 1
53 Indepartarea s%haelel(lntern Turn m2 40 CB14A 0,75 30.0 ) lucritor
) calificat

indepartarea schelei (intern ];
59 Turnul de Ap3) m2 72 CB14A 0,75 54.0 - | lucrator
calificat

A « S 1
go | ndeparereascheleilaidintem |y | 360 | cB14A | 0,75 2700 | - | lucritor
A2) calificat

A « R 1
g1 | ndcparreaschecifadintern |y | s28 | cBl4A | 075 396.0 | - | lucritor
A calificat
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A « R 1
6p | nocperteresseEIAem | ma | 228 | cB14A | 075 - | 1710 | - | tueritor
calificat
A « R 1
63 | nocparteresseel AN | ma | 495 | cB14A | 075 - | 3713 | - | ueritor
calificat
N . - 1
64 | Indepartarea schelei (@dintern | ) 234 CB14A 0,75 - 1755 | - | lucritor
A4-A5) e
calificat
nl3turarea vegetatiei prin 1
65 aplicarea produsului biocid m?2 325 CN53A 0,03 - 9.8 - lucrator
(zid extern si turnurile A2-A8) calificat
nl3turarea vegetatiei prin 1
66 aplicarea produsului biocid m?2 652 CN53A 0,03 - 19.6 - lucrator
(zid extern si turnurile A6-A8) calificat
nl3turarea vegetatiei prin 1
67 aplicarea produsului biocid m?2 670 CN53A 0,03 - 20.1 - lucrator
(zid extern si turnurile A6-A4) calificat
nl3turarea vegetatiei prin 1
gg | 2plicarea produsului biocid m2 330 CN53A 0,03 - 9.9 - | lucrstor
(zid extern si turnurile zid .
extern si turnurile A4-A2) calificat
nl3turarea vegetatiei prin 1
69 aplicarea produsului biocid m?2 290 CN53A 0,03 - 8.7 - lucrator
(zid intern si turnurile A2-A8) calificat
nl3turarea vegetatiei prin 1
70 aplicarea produsului biocid m?2 10 CN53A 0,03 - 0.3 - lucrator
(zid intern si turnurile A6-A4) calificat
nl3turarea vegetatiei prin 1
71 aplicarea produsului biocid m?2 142 CN53A 0,03 - 4.3 - lucrator
(zid intern si turnurile A4-A2) calificat
nl3turarea vegetatiei prin 1
72 aplicarea produsului biocid m?2 40 CN53A 0,03 - 1.2 - lucrator
(zid intern si turnul de apa r) calificat
Sablare tangentiald (cu sistem
de tip JOS) operat cu are
compresat, cu presiune de 422 2
73 functionare ajustabild, duze m2 4224 1zZAO1A 0,36 0,1 1520.6 4 " | lucrator
variabile fixate de varf sau calificat
pistol. (extern, turnuri si
zidarii)
Sablare tangentiald (cu sistem
de tip JOS) operat cu are
compresat, cu presiune de 231 2
74 functionare ajustabild, duze m2 2316 1zZAO1A 0,36 0,1 833.8 6 " | lucrator
variabile fixate de varf sau calificat
pistol. (intern, turnuri si
zidarii)
Restaurarea interventiilor 1
75 conform cartografierii |, 237 | RMB21B | 17,6 - | s712| - | tucrstor
degradarii Tip A (extern, ziduri .
si turnuri A2-A8) calificat
Restaurarea interventiilor 1
76 conform cartografierii | ., | 130 | RwB218 | 176 - | 22880 - | tuerator
degradarii Tip A (extern, ziduri calificat
si turnuri A8-A6)
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Restaurarea interventiilor 1
77 conform cartografierii |, 191 | RMB21B | 17,6 3361.6 lucritor
degradarii Tip A (extern, ziduri calificat
si turnuri A6-A4)
Restaurarea interventiilor 1
78 conform cartografierii |, 265 | RMB21B | 17,6 4664.0 lucritor
degradarii Tip A (extern, ziduri calificat
si turnuri A4-A2)
Restaurarea interventiilor 1
79 conform cartografierii |, 127 | RmB21B 17,6 2235.2 lucritor
degradarii Tip A (intern, ziduri calificat
si turnuri A4-A2)
Restaurarea interventiilor 1
80 conform cartografierii | -, 92 RMB21B | 17,6 1619.2 lucritor
degradarii Tip B (extern, ziduri calificat
si turnuri A2-A8)
Restaurarea interventiilor 1
81 conform cartografierii |, 212 | RMB21B | 17,6 3731.2 lucritor
degradarii Tip B (extern, ziduri calificat
si turnuri A8-A6)
Restaurarea interventiilor 1
82 conform cartografierii |, 25 RMB21B | 17,6 440.0 lucritor
degradarii Tip B (extern, ziduri calificat
si turnuri A6-A4)
Restaurarea interventiilor 1
83 conform cartografierii |, 135 | RVB21B | 17,6 2376.0 lucritor
degradarii Tip B (extern, ziduri calificat
si turnuri A4-A2)
Restaurarea interventiilor 1
84 conform cartografieri ), 77 RMB21B | 17,6 1355.2 lucritor
degradarii Tip B (intern, ziduri calificat
si turnuri A2-A8)
Restaurarea interventiilor 1
85 conform cartografierii |, 100 | RMB21B 17,6 1760.0 lucritor
degradarii Tip B (intern, ziduri calificat
si turnuri A8-A6)
Restaurarea interventiilor 1
86 conform cartografieri ), 87 RMB21B | 17,6 1531.2 lucritor
degradarii Tip B (intern, ziduri calificat
si turnuri A6-A4)
Restaurarea interventiilor 1
87 conform cartografierii |, 150 | RMB21B 17,6 2640.0 lucritor
degradarii Tip B (intern, ziduri calificat
si turnuri A4-A2)
Restaurarea interventiilor 1
88 conform cartografierii |, 5 R1MB23C 17 85.0 lucritor
degradarii Tip C (extern, ziduri calificat
si turnuri A2-A8)
Restaurarea interventiilor 1
89 conform cartografierii |, 52 | R1mMB23C 17 884.0 lucritor
degradarii Tip C (extern, ziduri calificat
si turnuri A8-A6)
Restaurarea interventiilor 1
90 conform cartografierii |, 81 | RimB23c | 17 1377.0 lucritor
degradarii Tip C (extern, ziduri calificat
si turnuri A6-A4)
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Restaurarea interventiilor 1
91 conform cartografierii |, 19 | RimB23C | 17 3230 | - | lucritor
degradarii Tip C (intern, ziduri .
si turnuri A2-A8) calificat
Restaurarea interventiilor 1
92 conform cartografieri ), 15 | RimB23C 17 2550 | - | lucrator
degradarii Tip C (intern, ziduri .
si turnuri A8-A6) calificat
Restaurarea interventiilor 1
93 conform cartografierii |, 82 | RimB23Cc | 17 13940 | - | lucritor
degradarii Tip C (intern, ziduri calificat
si turnuri A6-A4)
Restaurarea interventiilor 1
%4 conform cartografierii |, 9 | RimB23C | 17 1530.0 | - | lucritor
degradarii Tip C (intern, ziduri .
si turnuri A4-A2) calificat
Restaurarea interventiilor 1
95 conform cartografierii m2 60 R1MB23C 17 1020.0 - lucrator
degradarii Tip A+B+C (turn A4) calificat
Consolidarea fisurilor
structurale cu etansarea 1
96 | preventiva a fisurilor sub-nivel m 24.5 RMA16A 7 171.5 - lucrator
cu mortar de calcar hidraulic calificat
si agregate (extern A2-A8)
Consolidarea fisurilor
structurale cu etansarea 1
97 | preventiva a fisurilor sub-nivel m 29.1 RMA16A 7 203.7 - lucrator
cu mortar de calcar hidraulic calificat
si agregate (extern A8-A6)
Consolidarea fisurilor
structurale cu etansarea 1
98 | preventiva a fisurilor sub-nivel m 19.1 RMA16A 7 133.7 - lucrator
cu mortar de calcar hidraulic calificat
si agregate (extern A6-A4)
Consolidarea fisurilor
structurale cu etansarea 1
99 | preventiva a fisurilor sub-nivel m 18.2 RMA16A 7 127.4 - lucrator
cu mortar de calcar hidraulic calificat
si agregate (extern A4-A2)
Consolidarea fisurilor
structurale cu etansarea 1
100 | preventiva a fisurilor sub-nivel m 7.6 RMA16A 7 53.2 - lucrator
cu mortar de calcar hidraulic calificat
si agregate (Turnul de apa)
Consolidarea fisurilor
structurale cu etansarea 1
101 | preventiva a fisurilor sub-nivel m 4.2 RMA16A 7 29.4 - lucrator
cu mortar de calcar hidraulic calificat
si agregate (extern B1)
Consolidarea fisurilor
structurale cu etansarea 1
102 | preventiva a fisurilor sub-nivel m 9.2 RMA16A 7 64.4 - lucrator
cu mortar de calcar hidraulic calificat
si agregate (extern B7-A)
Consolidarea fisurilor 1
103 structurale cu etansarea m 4 RMA16A 7 28.0 - lucrator
preventiva a fisurilor sub-nivel calificat
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cu mortar de calcar hidraulic
si agregate (intern A8-A6)
Consolidarea fisurilor
structurale cu etansarea 1
104 | preventiva a fisurilor sub-nivel m 6.5 RMA16A 7 45.5 - lucrator
cu mortar de calcar hidraulic calificat
si agregate (intern A6-A4)
Umplerea lacunelor care 1
105 afecteaza peretii (zidaria m3 1.68 RMA16A 7 11.8 - lucrator
externa A6-A4) calificat
Umplerea lacunelor care 1
106 afecteaza peretii (zidaria m3 0.86 RMA16A 7 6.0 - lucrator
externa A4-A2) calificat
Umplerea lacunelor care 1
107 afecteaza peretii (Turnul de m3 3.36 RMA16A 7 23.5 - lucrator
apa) calificat
Umplerea lacunelor care 1
108 | afecteaza peretii (zidaria B7- m3 2.45 RMA16A 7 17.2 - lucrator
D) calificat
Umplerea lacunelor care 1
109 afecteaza peretii (intern A6- m3 1.92 RMA16A 7 13.4 - lucrator
A4) calificat
Reconstructia suprafetei cu 1
110 | fehnica’scucreucitdefeti |, ggy | RmB21B | 17,6 935 | - | luerstor
peretelui din caramida solida calificat
(zidarie A4-A5)
Reconstructia suprafetei cu 1
p17 | tehnica 'scucheuc®defetii 525 | RMB21B | 17,6 9240 | - | lucrator
peretelui din caramida solida .
(turnul A2 spre A3) calificat
Reconstructia suprafetei cu 1
11 | tehnicascuchcuc®defetii |, 200 | RMB21B | 17,6 35200 | - | lucrator
peretelui din caramida solida calificat
(turn B1, zidaria B7-F)
Reconstructia rosturilor prin
desfacerea mortarului vechi. 1
113 Interventii asupra rosturilor m?2 97 RMDO6A 3,6 349.2 - lucrator
recent reparate (extern, ziduri calificat
si turnuri A2-A8)
Reconstructia rosturilor prin
desfacerea mortarului vechi. 1
114 Interventii asupra rosturilor m?2 117 RMA16A 3,6 421.2 - lucrator
recent reparate (extern, ziduri calificat
si turnuri A8-A6)
Reconstructia rosturilor prin
desfacerea mortarului vechi. 1
115 Interventii asupra rosturilor m?2 65 RMA16A 3,6 234.0 - lucrator
recent reparate (extern, ziduri calificat
si turnuri A6-A4)
Reconstructia rosturilor prin
desfacerea mortarului vechi. 1
116 Interventii asupra rosturilor m?2 175 RMA16A 3,6 630.0 - lucrator
recent reparate (extern, ziduri calificat
si turnuri A4-A2)
Reconstructia rosturilor prin 1
117 desfacerea mortarului vechi. m2 200 RMA16A 3,6 720.0 - lucrator
Interventii asupra rosturilor calificat
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recent reparate (intern, ziduri
si turnuri A2-A8)

Reconstructia rosturilor prin

desfacerea mortarului vechi. 1
118 Interventii asupra rosturilor m?2 77 RMA16A 3,6 - 277.2 - lucrator
recent reparate (intern, ziduri calificat

si turnuri A8-A6)

Reconstructia rosturilor prin

desfacerea mortarului vechi. 1
119 Interventii asupra rosturilor m?2 340 RMA16A 3,6 - 1224.0 - lucrator
recent reparate (intern, ziduri calificat

si turnuri A6-A4)

Reconstructia rosturilor prin

desfacerea mortarului vechi. 1
120 Interventii asupra rosturilor m?2 101 RMA16A 3,6 - 363.6 - lucrator
recent reparate (intern, ziduri calificat

si turnuri A4-A2)

Reconstructia rosturilor prin

desfacerea mortarului vechi. 1
121 Interventii asupra rosturilor m?2 11 RMA16A 3,6 - 39.6 - lucrator
recent reparate (Turnul de calificat
apa)

Reconstructia rosturilor prin

or prir 1
127 | desfacereamortarului vechi, m2 10 RMA16A 3,6 ; 36.0 - | 1ucrstor
Interventii asupra rosturilor

recent reparate (Turnul B1) calificat
Restaurarea rosturilor pe 1
123 | zidaria existentd a peretilor cu m?2 180.43 RMA16B 3,9 - 703.7 - lucrator
mortar potrivit calificat
Tencuirea grosiera (patina
anticd) pe toate structurile 1
124 | Peretilorinternisi externi m2 97 RMDO5B 9 - 8730 | - | lucrstor
(calcar, calcar hidraulic, o
Cu Ly calificat
caramizi, pietre) (extern, zid si
turnuri A2-A8)
Tencuirea grosiera (patina
anticd) pe toate structurile 1
125 | Peretilorinternisi externi m2 117 | RMDOSB 9 - 1053.0 | - | Iucritor
(calcar, calcar hidraulic, o
Cu Ly calificat
caramizi, pietre) (extern, zid si
turnuri A8-A6)
Tencuirea grosiera (patina
anticd) pe toate structurile 1
126 | Peretilorinternisi externi m2 65 RMDO5B 9 - 5850 | - | lucrstor
(calcar, calcar hidraulic, o
Cu Ly calificat
caramizi, pietre) (extern, zid si
turnuri A6-A4)
Tencuirea grosiera (patina
anticd) pe toate structurile 1
127 | Peretilorinternisi externi m2 175 | RMDOSB 9 - 1575.0 | - | Iucritor
(calcar, calcar hidraulic, o
Cu Ly calificat
caramizi, pietre) (extern, zid si
turnuri A4-A2)
Tencuirea grosiera (patina 1
128 | 2ntica) pe toate structurile m2 200 | RMDO5B 9 - 1800.0 | - | Iucritor
peretilor interni si externi calificat

(calcar, calcar hidraulic,
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caramizi, pietre) (intern, zid si
turnuri A2-A8)
Tencuirea grosiera (patina
anticd) pe toate structurile 1
129 | Peretilorinternisi externi m2 77 RMDOSB 9 - 693.0 | - | lucritor
(calcar, calcar hidraulic, o
Cu . S calificat
caramizi, pietre) (intern, zid si
turnuri A8-A6)
Tencuirea grosiera (patina
anticd) pe toate structurile 1
130 | Peretilorinternisi externi m2 60 RMDO5B 9 - 5400 | - | lucrstor
(calcar, calcar hidraulic, o
Cu . S calificat
caramizi, pietre) (intern, zid si
turnuri A6-A4)
Tencuirea grosiera (patina
anticd) pe toate structurile 1
131 | Peretilorinternisi externi m2 101 | RMDOSB 9 - 909.0 | - | lucrstor
(calcar, calcar hidraulic, o
Cu . S calificat
caramizi, pietre) (intern, zid si
turnuri A4-A2)
Tencuirea grosiera (patina
anticd) pe toate structurile 1
132 peretilor interni si externi m?2 11 RMDO05B 9 - 99.0 - lucrator
(calcar, calcar hidraulic, calificat
caramizi, pietre) (Turn de apa)
Tencuirea grosiera (patina
anticd) pe toate structurile 1
133 peretilor interni si externi m?2 10 RMDO05B 9 - 90.0 - lucrator
(calcar, calcar hidraulic, calificat
cdramizi, pietre) (Turn B1)
nl3turarea invelitorii de 1
134 | acoperis de pe creneluri intre m?2 25.65 RpCl42C 0,88 - 22.6 - lucrator
turnurile A3-A4 calificat
nl3turarea invelitorii de 1
135 | acoperis de pe creneluri intre m?2 33.75 RpCl42C 0,88 - 29.7 - lucrator
turnurile A4-A6 calificat
nl3turarea invelitorii de 1
136 | acoperis de pe creneluri intre m?2 36.45 RpCl42C 0,88 - 32.1 - lucrator
turnurile A6-A8 calificat
nl3turarea invelitorii de 1
137 | acoperis de pe creneluri intre m?2 39.15 RpCl42C 0,88 - 34.5 - lucrator
turnurile A8-A2 calificat
. v . ~ . o 2
138 Zidariain piatrd pentru m3 | 1062 | RMB17A | 225 - 239.0 | - | lucratori
creneluri -
calificati
Nivelarea betonului 2
139 crenelurilor si de pe bazele m?2 70.8 CF16B 1,1 77.9 lucratori
crenelurilor calificati
Acoperirea cu tigle de 1
140 teracota a crenelurilor intre m2 25.65 CEO02B 1,46 - 37.4 - lucrator
turnurile A3-A4 calificat
Acoperirea cu tigle de 1
141 teracota a crenelurilor intre m2 33.75 CEO02B 1,46 - 49.3 - lucrator
turnurile A4-A6 calificat
Acoperirea cu tigle de 1
142 teracota a crenelurilor intre m2 36.45 CEO02B 1,46 - 53.2 - lucrator
turnurile A6-A8 calificat
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Acoperirea cu tigle de 1
143 teracota a crenelurilor intre m2 39.15 CEO02B 1,46 - 57.2 - lucrator
turnurile A8-A2 calificat
Decojirea tencuielii interne 1
144 | Suexternedeorice tip, atat | -, 140 | RMA258 | 2,5 - | 3500 | - | tucritor
rustica, cat si civila. (zidarie calificat
A4-A5)
Curatirea si restaurarea !
145 ’ J m3 5.5 SVL51A 1,36 - 7.5 - lucrator
canalului de scurgere o
calificat
- . 1
146 | Mversareamecanicaapantei | 1o, 5 | 7 TSEO4A - 0,125 - 0.9 | lucrator
terenului o
calificat
1
147 Canal de scurgere nou m 60 AcDO8A 0,58 - 34.8 - lucrator
calificat
Perforarea zidului pe toata 5
14g | Brosimeacuogaurdded-Sin | G 4 RpCG18C | 1,24 - 5.0 - | Iucritori
diametru si inserarea tubului calificati
din otel inoxidabil 316 mm ’
Injectarea mortarului de 1
149 | calcar hidraulic consolidat cu unitati 4 RpCUO7B 0,43 - 1.7 - lucrator
fibre calificat
150 | Excavarea partiala a fundatiei m3 6.6 TsAO3B 1,64 - 10.8 - 1
- . 2
151 | Executareagrinziordinbeton | 4.1 CAO3C 4,5 - 185 | - | lucratori
armat e
calificati
1
152 | Perforarea caramizilor solide | unitati 8 RpCG18C 1,24 - 9.9 - lucrator
calificat
2
153 Instalarea tijelor de legatura | 1000kg 0.56 CLO8A 40 - 22.4 - lucratori
calificati
2
154 Injectarea in perforatii unitati 8 RpCUO7B 0,43 - 3.4 - lucratori
calificati
. i 1
155 Ascutirea partiald a m2 272 1zZH028B 0,09 - 245 | - | lucrator
mortarului o
calificat
Inserarea conexiunilor inelare >
156 . S unitati 8 RCsP25A 4,83 - 38.6 - lucratori
din otel inoxidabil ’ -
calificati
Restaurarea rosturilor de !
157 m 272 RcsG19F 0,64 - 174.1 - lucrator
mortar o
calificat
nl3turarea solului in partea !
158 . L p m3 63 TsAO3B 1,64 - 103.3 - lucrator
inferioara a turnului B3 o
calificat
2
159 | Perforarea caramizilor solide | unitati 16 RpCG18C 1,24 - 19.8 - lucratori
calificati
2
160 Instalarea tijelor de legatura | 1000kg | 1.163 CLO8A 40 - 46.5 - lucratori
calificati
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2
161 Injectdri Tn perforari unitati 16 RpCUO7B 0,43 - 6.9 - lucratori
calificati

3
Instalarea balustradei intre .
162 Turnurile A3-A2-A1 kg 1260 CL17B 0,21 - 264.6 - Iuc'rétor'l
calificati

Instalarea balustradei Turnul 3
163 A3 kg 820 CL17B 0,21 - 172.2 - lucratori
calificati

Instalarea balustradei intre 3
164 Turnurile A3-Ad-AS kg 1620 CL17B 0,21 - 340.2 - Iuc'rétor'l
calificati

. 3
165 | 'Mstalarea ba':;"ade' Turnul kg 234 CL17B 0,21 - 491 | - | lucritori
calificati

3
Instalarea balustradei intre .
166 Turnurile AS-AG-A1 kg 2826 CL17B 0,21 - 593.5 - Iuc'rétor'l
calificati

Instalarea balustradei Turnul 3
167 Al kg 792 CL17B 0,21 - 166.3 - lucratori
calificati

Instalarea panoului perforat 3
168 ttre Turnurile A3-A2-A1 kg 1008 CL17B 0,21 - 211.7 - Iuc'rétor'l
calificati

Instalarea panoului perforat 3
169 P P kg 662.4 | CL17B 0,21 - 139.1 | - | lucratori
Turnul A3 -
calificati

Instalarea panoului perforat 3
170 ttre Turnurile A3-A4-AS kg 1296 CL17B 0,21 - 272.2 - Iuc'rétor'l
calificati

Instalarea panoului perforat 3
171 P P kg 187.2 | cL178B 0,21 - 393 | - | lucratori
Turnul A5 -
calificati

Instalarea panoului perforat 3
172 ttre Turnurile AS-AG-A1 kg 2260.8 CL17B 0,21 - 474.8 - Iuc'rétor'l
calificati

Instalarea panoului perforat 3
173 P P kg 792 CL178B 0,21 - 166.3 | - | lucratori
Turnul Al -
calificati

- o 2
174 | Inisturarea acoperisuluide pe | o0 [ 4 o4y | criap 10 1,7 294 | 839 | luerstori
Turnul A6 97 e
calificati

A . . 2
175 | Inldturarea acoperisuluide pe | 0 0 | 4 949 CL14B 10 1,7 204 | 839 | uerstori
Turnul A4 97 e
calificati

Instalarea noii structuri de 3
176 | lemn pentru acoperis — Turnul m3 24.44 CE28A 65 - 1588.6 - lucratori
A2 calificati

Instalarea noii acoperiri din 3
177 | lemn pentru acoperis — Turnul m?2 238.4 CE02B 1,46 - 348.1 - lucratori
A2 calificati

Instalarea noii structuri din 3
178 | lemn pentru acoperis — Turnul m3 24.44 CE28A 65 - 1588.6 - lucratori
A3 calificati

Instalarea noii acoperiri din 3
179 | lemn pentru acoperis — Turnul m?2 238.4 CE02B 1,46 - 348.1 - lucratori
A3 calificati
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Instalarea noii structuri din 3
180 lemn pentru acoperis — m3 24.44 CE28A 65 - 1588.6 - lucratori
Turnul A4 calificati

Instalarea noii acoperiri din 3
181 | lemn pentru acoperis — Turnul m?2 238.4 CE02B 1,46 - 348.1 - lucratori
A4 calificati

Instalarea noii structuri din 3
182 | lemn pentru acoperis — Turnul m3 24.44 CE28A 65 - 1588.6 - lucratori
A6 calificati

Instalarea noii acoperiri din 3
183 | lemn pentru acoperis — Turnul m?2 238.4 CE02B 1,46 - 348.1 - lucratori
A6 calificati

TOTAL om/ora 84919.3

8.5 Graficul de executie a lucrarilor

Tabelul 2 Orarul lucrdrilor

Mecanism Nr.
Durata de Compon
Nr. Lucrari U.M. | Volum | Munca Masin . . enta
Nume e (zile) | lucra echioei
a/ora tori p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Etapa | a lucrarilor (Turnul B3)
1 Lucréri de pregatire % 5 55.6 - - 14 5 Ecl"npva
mixta
2 Instalarea scheBIZl)(extern Turnul m2 320 240 } ; 50 6 Tamplar
3 Instalarea scheBlzl) (intern Turnul m3 40 30 ; ; 0.6 6 Tamplar
4 Ascutirea partiald a mortarului m?2 272 24.48 - - 0.6 5 Zidar
5 Inserarea con(.exmr.nlor.lnelare de unitati 3 38.64 _ ) 10 5 Luc'r'?\tor'l
otel inoxidabil calificati
6 Restaurarea rosturilor de mortar m 272 174.08 - - 4.4 5 Luc'r?tor'l
calificati
nl3turarea solului din partea Lucratori
7 P ) m3 63 174.08 - - 4.4 5 e .
inferioara a Turnului B3 calificati
3 Inlaturarea sch;l;)l (extern Turnul m2 320 240 ) ) 50 6 Tamplar
9 Inlaturarea sch;lae)l (intern Turnul m2 40 30 ) ) 0.6 6 Tamplar
“ . Echipa
10 Lucrari de amenajare % 2 19 - - 0.5 5 o
mixta
.. . Echipa
11 Lucrari neprevazute % 15 142.7 - - 3.6 5 o
mixta
12 Acceptarea lucrarilor % 1 11.1 - - 14 1 Inginer
Etapa Il a lucrarilor (Turnul de Apa)
13 Lucréri de pregatire % 5 25 - - 0.8 4 Ecl"npua
mixta
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14 Instalarea sc(l;elel (“extern Turnul m2 70 575 ) ) 16 4 Tamplar
e Apa)
15 Instalarea sc:elel (Jntern Turnul m2 72 54 ) ) 1.7 4 Tamplar
e Apad)
16 Excavarea partiald a fundatiei m3 6.6 10.8 - - 0.3 4 Luc'r?tor'l
calificati
. . L Ut H
17 Executarea grinzilor de beton m3 41 18.5 ) ) 0.6 4 uc'r? or'l
armat calificati
Tnl3turarea vegetatiei prin Lucratori
18 aplicarea produsului biocid (zid m2 182 5.5 - - 0.2 4 calificati
intern si turnurile A4-A2)
£ Sr5mizil lid I 3 99 03 4 Lucratori
19 Perforarea caramizilor solide unitati . - - . calificati
| color de leggtur c Lucratori
20 Instalarea tijelor de legatura 1000kg 0.56 22.4 - - 0.7 4 calificati
5 i . forsri . 34 01 4 Lucratori
1 njectarea Tn perforari unitati 8 . - - . calificati
Consolidarea fisurilor structurale Lucratori
cu etansarea preventivd a calificati
22 fisurilor sub-nivel cu mortar de m 7.6 53.2 - - 1.7 4
calcar hidraulic si agregate
(Turnul de Apd)
Umplerea lacunelor care Lucrdtori
23 afecteaza peretii (Turnul de Ap3) m3 3.36 23.5 ) ) 0.7 4 calificati
Reconstructia rosturilor prin Lucratori
24 |n|aturare? mortarului ve.chl. m2 11 396 ) ) 1.2 4 calificati
Interventii asupra rosturilor
recent reparate (Turnul de Apa)
Tencuirea grosiera (patina antica) Lucratori
pe toate structurile peretilor calificati
25 interni si externi (calcar, calcar m?2 11 99 - - 3.1 4
hidraulic, caramizi, pietre)
(Turnul de Apd)
nl&turarea schelei (extern Turnul A
26 . m2 70 52.5 - - 1.6 4 Tamplar
de Apd)
27 Indepartarea schelej (intern m2 72 54 ) ) 1.7 4 Tamplar
Turnul de Apa)
28 Lucrari de amenajare % 2 10 - - 0.3 4 Ecl"npua
mixta
.. y Echipa
29 Lucrari neprevazute % 15 74.8 - - 2.3 4 o
mixta
30 Acceptarea lucrérilor % 1 5 - - 0.6 1 Inginer
Etapa Il a lucrarilor (Zidul A8-A6, zidul A5-A6 lucrari de consolidare, Turnul A8,A7,A6,A5)
31 Lucréri de pregatire % 5 1654.6 - - 20.7 10 Ecl"npua
mixta
37 Instalarea scheIAegl)(extern, Turnul m2 336 252 } } 3.2 10 Tamplar
33 Instalarea schelei (extern, zidul m2 540 405 } } 6.3 8 Tamplar
A7-A8)
- I A
34 Instalarea scheIAe7|)(extern, Turnu m2 375 243.8 ; ) 3.8 8 Tamplar
35 Instalarea schelei (extern, zidul m2 480 360 } } 56 8 Tamplar
A6-A7)
- T I A
36 Instalarea scheIAesl)(extern, urnu m2 434 3755 ; ) 51 8 Tamplar
37 Instalarea schelei(extern, zidul m2 200 150 } } 2.3 8 Tamplar
A5-A6)
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38 Instalarea scheIAesi)(extern, Turnul m2 312 234 ) ) 37 3 Tamplar
39 Instalarea scheAIegi)(intern, Turnul m2 32 615 ) ) 10 3 Tamplar
40 Instalarea schelei (intern, zidul m2 495 371.3 ) ) 58 3 Tamplar
A6-A38)
a1 Instalarea scheAIe7i)(intern, Turnul m2 72 54 ) ) 0.8 3 Tamplar
1 Instalarea scheAIeGi)(intern, Turnul m2 32 615 ) ) 10 3 Tamplar
43 Instalarea scheAlzi)(intern, Turnul m2 9% 77 ) ) 11 3 Tamplar
a4 Instalarea schelei (extern, zidul m2 200 150.0 ) ) 73 3 Tamplar
A4-A5)
45 Instalarea schelei (intern, zidul m2 278 171 ) ) 27 3 Tamplar
A5-A6)
16 Instalarea schelei (intern, zidul m2 234 175.5 ) ) 27 3 Tamplar
A4-A5)
Tnl3turarea acoperisului de pe Lucratori
47 Turnul A6 1000kg 4.941 49.4 - 1.7 1.0 6 calificati
3 Perforiri tn cirimiz solid s 16 98 5 5 Lucratori
4 erfordri in caramizi solide unitati 19. - - 1. calificati
49 | instalareatijelor delegsturs | 1000kg | 1.163 | 46.5 1.5 g | Lucratert
nstalarea tijelor de legdtura g . . - - . calificati
0 Iniectri i forari . 16 6.9 0 5 Lucratori
5 njectari in perforari unitati . - - 4 calificati
Tnl3turarea vegetatiei prin Lucratori
51 aplicarea produsului biocid m?2 652 19.6 - - 1.2 2 necalifica
(extern, zid si turnurile A6-A8) ti
Tnl3turarea vegetatiei prin Lucratori
52 aplicarea produsului biocid m?2 670 20.1 - - 1.3 2 necalifica
(extern, zid si turnurile A6-A4) ti
Tnl3turarea vegetatiei prin Lucratori
53 aplicarea produsului biocid m?2 10 0.3 - - 0.0 2 necalifica
(intern, zid si turnurile A6-A4) ti
nl3turarea vegetatiei prin Lucratori
54 aplicarea produsului biocid m?2 325 9.8 - - 0.6 2 necalifica
(extern, zid si turnurile A2-A8) ti
nl3turarea vegetatiei prin Lucratori
55 aplicarea produsului biocid m2 290 8.7 - - 0.5 2 necalifica
(intern, zid si turnurile A2-A8) ti
Sablare tangentiala (cu sistem de Lucratori
o108 gt v omorss
56 | _CUPTeS nevong m2 2112 | 760.32 de 0.1 15.8 6
ajustabild, duze variabile fixate
A . . sablare
de varf sau pistol. (extern, turnuri
si zidarie)
Sablare tangentiala (cu sistem de Lucratori
105 ot e e
57 | P nerione m2 1158 | 416.88 de 0.1 8.7 6
ajustabild, duze variabile fixate
A . . . sablare
de varf sau pistol. (intern, turnuri
si zidarii)
Perforarea zidului pe toata Lucratori
gg | grosimeasacuogaurd de 4—5. oM | nitsti 4 5 ) _ 0.3 2 calificati
diametru cu inserarea tubului de ’
otel inoxidabil 316 mm
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Injectarea mortarului de calcar s Lucratori
59 hidraulic consolidat cu fibre unitati 4 1.7 0.1 2 calificati
Restaurarea interventiilor Lucratori
60 | conform cartografierii degradarii m2 130 2288 14.3 20 calificati
Tip A (extern, zid si turn A8-A6)
Restaurarea interventiilor Lucratori
61 | conform cartografierii degradarii m2 191 3361.6 21.0 20 calificati
Tip A (extern, zid si turn A6-A4)
Restaurarea interventiilor Lucratori
62 | conform cartografierii degradarii m2 212 3731.2 233 20 calificati
Tip B (extern, zid si turn A8-A6)
Restaurarea interventiilor Lucratori
63 | conform cartografierii degradarii m2 25 440 2.8 20 calificati
Tip B (extern, zid si turn A6-A4)
Restaurarea interventiilor Lucratori
64 | conform cartografierii degradarii m2 100 1760 11.0 20 calificati
Tip B (intern, zid si turn A8-A6)
Restaurarea interventiilor Lucratori
65 | conform cartografierii degradarii m2 87 1531.2 9.6 20 calificati
Tip B (intern, zid si turn A6-A4)
Restaurarea interventiilor Lucratori
66 | conform cartografierii degradarii m2 52 884 5.5 20 calificati
Tip C (extern, zid si turn A8-A6)
Restaurarea interventiilor Lucratori
67 | conform cartografierii degradarii m2 81 1377 8.6 20 calificati
Tip C (extern, zid si turn A6-A4)
Restaurarea interventiilor Lucratori
68 | conform cartografierii degradarii m2 15 225 1.4 20 calificati
Tip C (intern, zid si turn A8-A6)
Restaurarea interventiilor Lucratori
69 | conform cartografierii degradarii m2 82 1394 8.7 20 calificati
Tip C (intern, zid si turn A6-A4)
Restaurarea interventiilor Lucratori
70 | conform cartografierii degraddrii m?2 60 1020 6.4 20 calificati
Tip A+B+C (turn A4) i
Consolidarea fisurilor structurale Lucratori
cu etansarea preventivd a calificati
71 fisurilor sub-nivel cu mortar de m 29.1 203 1.3 20 i
calcar hidraulic si agregate
(extern A8-A6)
Consolidarea fisurilor structurale Lucratori
cu etansarea preventivd a calificati
72 fisurilor sub-nivel cu mortar de m 19.1 133.7 1.7 10 i
calcar hidraulic si agregate
(extern A6-A4)
Consolidarea fisurilor structurale Lucratori
cu etansarea preventivd a calificati
73 fisurilor sub-nivel cu mortar de m 4 28 0.4 10 !
calcar hidraulic si agregate
(intern A8-A6)
Consolidarea fisurilor structurale Lucratori
cu etansarea preventivd a calificati
74 fisurilor sub-nivel cu mortar de m 6.5 45.5 0.6 10 i
calcar hidraulic si agregate
(intern A6-A4)
Umplerea lacunelor care Lucratori
75 | afecteaza peretii (zidrie externd m3 1.68 11.8 0.1 10 calificati
A6-A4) ’
Umplerea lacunelor care Lucrdtori
76 afecteazd peretii (intern A6-A4) m3 1.92 134 0.2 10 calificati
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Reconstructia suprafetei cu Lucratori
77 tehnica ."SC.UCI:afd'i pe f?ta m?2 5.31 93.5 0.6 20 calificati
peretelui din cardmizi solide
(zidarie A4-A5)
Reconstructia rosturilor prin Lucratori
desfacerea mortarului vechi. calificati
78 Interventii asupra rosturilor m?2 117 421.2 3.5 15
recent reparate (extern, zid si
turnuri A8-A6)
Reconstructia rosturilor prin Lucratori
desfacerea mortarului vechi. calificati
79 Interventii asupra rosturilor m2 65 234 2.0 15
recent reparate (extern, zid si
turnuri A6-A4)
Reconstructia rosturilor prin Lucratori
desfacerea mortarului vechi. calificati
80 Interventii asupra rosturilor m?2 77 277.2 2.3 15
recent reparate (intern, zid si
turnuri A8-A6)
Reconstructia rosturilor prin Lucratori
desfacerea mortarului vechi. calificati
81 Interventii asupra rosturilor m?2 340 1224 10.2 15
recent reparate (intern, zid si
turnuri A6-A4)
Tencuirea grosiera (patina antica) Lucratori
pe toate structurile peretilor calificati
82 interni si externi (calcar, calcar m?2 117 1053 8.8 15
hidraulic, caramizi, pietre)
(extern, zid si turnuri A8-A6)
Tencuirea grosiera (patina antica) Lucratori
pe toate structurile peretilor calificati
83 interni si externi (calcar, calcar m?2 65 585 4.9 15
hidraulic, caramizi, pietre)
(extern, zid si turnuri A6-A4)
Tencuirea grosiera (patina antica) Lucratori
pe toate structurile peretilor calificati
84 interni si externi (calcar, calcar m?2 77 693 5.8 15
hidraulic, caramizi, pietre)
(intern, zid si turnuri A8-A6)
Tencuirea grosiera (patina antica) Lucratori
pe toate structurile peretilor calificati
85 interni si externi (calcar, calcar m?2 60 540 4.5 15
hidraulic, caramizi, pietre)
(intern, zid si turnuri A6-A4)
nl3turarea fnvelitorii de acoperis Lucratori
86 de pe creneluri intre turnurile m?2 33.75 29.7 0.9 4 calificati
A4-A6
nl3turarea fnvelitorii de acoperis Lucratori
87 de pe creneluri intre turnurile m?2 36.45 32.076 1.0 4 calificati
A6-A8
Decojirea tencuielii interne sau Lucratori
88 | externe de orice tip, atat rustica, m2 140 350 2.2 20 calificati
cat si civila. (zidarie A4-A5)
Acoperirea cu tigle de teracotd a Lucratori
83 crenelurilor intre turnurile A4-A6 m2 33.75 | 49.275 1.5 4 calificati
Acoperirea cu tigle de teracotd a Lucratori
90 crenelurilor intre turnurile A6-A8 m2 36.45 53.217 1.7 4 calificati
Instalarea noii structuri din lemn Lucratori
o1 pentru acoperis - Turnul A6 m3 24.44 1588.6 19.9 10 calificati
Instalarea noii acoperiri din lemn Lucratori
92 pentru acoperigp- Turnul A6 m2 2384 348.1 4.4 10 calificati
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93 Instalarea scheAlzl)(extern Turnul m2 336 252 } } 3.9 8 Tamplar
Instalarea schelei (extern zidul Tamplar
94 A7-AS8) m2 540 405 - - 6.3 8
95 Instalarea scheAlt;l)(extern Turnul m2 375 243.8 ; ) 3.8 8 Tamplar
Instalarea schelei (extern zidul Tamplar
96 A6-A7) m?2 480 360 - - 5.6 8
97 Instalarea scheAlzl)(extern Turnul m2 434 3755 ; ) 51 8 Tamplar
Instalarea schelei (extern zidul Tamplar
98 AS-A6) m?2 200 150 - - 2.3 8
99 Instalarea scheAlzl)(extern Turnul m2 312 234 } } 3.7 8 Tamplar
100 Instalarea scheAlgi)(intern Turnul m2 82 615 ) ) 10 3 Tamplar
101 Instalarea scAhseIAeiiz(intern zidul m2 495 3713 ; ) 58 8 Tamplar
-A8)
102 Instalarea scheAlsi) (intern Turnul m2 72 54 ) ) 0.8 8 Tamplar
103 Instalarea scheAlzi)(intern Turnul m2 82 61.5 ) ) 10 8 Tamplar
104 Instalarea scheAlzi)(intern Turnul m2 9% 72 ) ) 11 8 Tamplar
Curétirea si restaurarea canalului Echipa
105 de scurgere m3 5.5 7.5 - - 0.2 4 mixt3
- . mini- Echipa
106 Inversareat mecanicd a pantei 100m2 75 ) incsres | 0.125 0.9 1 mixt3
erenului
tor
d Echipa
107 Canal de scurgere nou m 60 34.8 - - 1.1 4 mixt3
108 Lucréii peisagi 9 2 | e61.9 103 | g | Echd
ucrdri peisagiste % . - - . mixts
109 Lucréiri nepreva % 15 | 4964 414 | 15 | Eched
ucrari neprevazute o - - . mixt3
110 Acceptarea lucrarilor % 1 330 - - 20.6 2 Inginer
Etapa IV a lucrarilor (Zidul A4-A2, zidul A2-A8 lucrari de consolidare, Turnul A3,A2,A1)
111 Lucréri de pregatire % 5 2533.1 - - 21.1 15 Ecl"npua
mixta
112 Instalarea scheIAell)(extern, Turnul m2 403 302.3 ; ) 3.8 10 Tamplar
113 Instalarea scheIAezi)(extern, Turnul m2 595 393.8 ; ) 4.9 10 Tamplar
114 Instalarea scheIAeai)(extern, Turnul m2 276 207.0 ; ) 26 10 Tamplar
115 Instalarea sc:flziz(extern, zidul m2 232 174.0 ; ) 2.2 10 Tamplar
-A2)
116 Instalarea sc:2elzi3(extern, zidul m2 296 222.0 ) _ 2.8 10 Tamplar
-A3)
117 Instalarea sc:3elzi4(extern, zidul m2 320 240.0 ; ) 3.0 10 Tamplar
-Ad)
118 Instalarea scheAIell)(lntern, Turnul m2 9% 72.0 ) ) 0.9 10 Tamplar
119 Instalarea scheAIezl)(lntern, Turnul m2 79 593 ) ) 0.7 10 Tamplar
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120 Instalarea scheAlzi)(intern, Turnul m2 72 54.0 ) ) 0.7 10 Tamplar
121 Instalarea scAl1;IZ;(intern, zidul m2 360 270 ) ) 3.4 10 Tamplar
-A2)
122 Instalarea scAl12elzi4(intern, zidul m2 58 396 ) ) 50 10 Tamplar
-Ad)
123 Instalarea scheIAei)(extern, Turnul m2 462 346.5 ) ) 43 10 Tamplar
124 Instalarea scheAltzi)(intern, Turnul m2 32 615 ) ) 0.8 10 Tamplar
Tnl3turarea vegetatiei prin Echipa
125 aplicarea produsului biocid m2 330 9.9 - - 0.6 2 mixt3
(extern, zid si turnuri A4-A2)
Tnl3turarea vegetatiei prin Echipa
126 aplicarea produsului biocid m?2 10 0.3 - - 0.0 2 mixt3
(intern, zid si turnuri A6-A4)
nl3turarea vegetatiei prin Echipa
127 aplicarea produsului biocid m2 142 4.3 - - 0.3 2 mixt3
(intern, zid si turnuri A4-A2)
Sablare tangentiala (cu sistem de Echipa
tip JOS) operat cu are compresat, mixta
128 | _CuPpresiune defundionare m2 | 2112 | 76032 | - . 158 | 6
ajustabild, duze variabile fixate
de varf sau pistol. (extern, turnuri
si zidarii)
Sablare tangentiala (cu sistem de Echipa
tip JOS) operat cu are compresat, mixt3
129 | _CuPpresiune defundionare m2 | 1158 | 416.88 | - . 87 | 6
ajustabild, duze variabile fixate
de varf sau pistol. (intern, turnuri
si zidarii)
Restaurarea interventiilor Echipa
conform cartografierii degradarii mixt3
130 Tip A (extern, zid si turnuri A2- m2 237 4171.2 ) ) 26.1 20
A8)
Restaurarea interventiilor Echipa
conform cartografierii degradarii mixt3
131 Tip A (extern, zid si turnuri A4- m2 265 4664 ) ) 29.2 20
A2)
Restaurarea interventiilor Echipa
132 | conform cartografierii degradarii m2 127 2235.2 - - 14.0 20 mixta
Tip A (intern, zid si turnuri A4-A2)
Restaurarea interventiilor Echipa
133 copform car‘togr.afie.rii degr.adérii m2 9 1619.2 ) ; 10.1 20 mixt3
Tip B (extern, zid si turnuri A2-
A8)
Restaurarea interventiilor Echipa
134 copform car‘togr.afie.rii degr.adérii m2 135 2376 ; ) 14.9 20 mixt3
Tip B (extern, zid si turnuri A4-
A2)
Restaurarea interventiilor Echipa
135 | conform cartografierii degradarii m2 77 1355.2 - - 8.5 20 mixta
Tip B (intern, zid si turnuri A2-A8)
Restaurarea interventiilor Echipa
136 | conform cartografierii degradarii m?2 150 2640 - - 16.5 20 mixta
Tip B (intern, zid si turnuri A4-A2)
Restaurarea interventiilor Echipa
conform cartografierii degradarii mixt3
137 Tip C (extern, zid si turnuri A2- m2 5 85 ) ) 0.5 20
A8)
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Restaurarea interventiilor Echipa
138 | conform cartografierii degradarii m2 19 323 2.0 20 mixta
Tip C (intern, zid si turnuri A2-A8)
Restaurarea interventiilor Echipa
139 | conform cartografierii degradarii m2 90 1530 9.6 20 mixta
Tip C (intern, zid si turnuri A4-A2)
Restaurarea interventiilor Echipa
140 | conform cartografierii degradarii m2 60 1020 6.4 20 mixt3
Tip A+B+C (turnul A4)
Consolidarea fisurilor structurale Echipa
cu etansarea preventiva a mixt3
141 | fisurilor sub-nivel cu mortar de m 24.5 171.5 2.1 10
calcar hidraulic si agregate
(extern A2-A8)
Consolidarea fisurilor structurale Echipa
cu etansarea preventiva a mixt3
142 | fisurilor sub-nivel cu mortar de m 18.2 127.4 1.6 10
calcar hidraulic si agregate
(extern A4-A2)
Consolidarea fisurilor structurale Echipa
cu etansarea preventiva a mixt3
143 | fisurilor sub-nivel cu mortar de m 4.2 29.4 0.4 10
calcar hidraulic si agregate
(extern B1)
Consolidarea fisurilor structurale Echipa
cu etansarea preventiva a mixt3
144 | fisurilor sub-nivel cu mortar de m 9.2 64.4 0.8 10
calcar hidraulic si agregate
(extern B7-A)
Consolidarea fisurilor structurale Echipa
cu etansarea preventiva a mixt3
145 | fisurilor sub-nivel cu mortar de m 6.5 45.5 0.6 10
calcar hidraulic si agregate
(intern A6-A4)
Umplerea lacunelor care Echipa
146 | afecteazi peretii (extern, zidaria m3 0.86 6.02 0.4 2 mixt3
A4-A2)
Umplerea lacunelor care Echipd
147 afecteaza peretii (zidarie B7-D) m3 2.45 17.15 11 2 mixta
Reconstructia suprafetei cu Echipa
14g | tehnica 'scucicuct” defetii m2 | 525 | o924 116 | 10 | mixtd
peretelui din caramida solida
(turnul A2 spre A3)
Reconstructia suprafetei cu Echipa
149 |  tehnica'scucicuci” de fetii m2 | 200 | 3520 220 | 20 | mixtd
peretelui din caramida solida
(turnul B1, zidaria B7-F)
Reconstructia rosturilor prin Echipa
desfacerea mortarului vechi. mixta
150 Interventii asupra rosturilor m?2 97 349.2 2.2 20
recent reparate (extern, zid si
turnuri A2-A8)
Reconstructia rosturilor prin Echipa
desfacerea mortarului vechi. mixta
151 Interventii asupra rosturilor m2 175 630 3.9 20
recent reparate (extern, zid si
turnuri A4-A2)
Reconstructia rosturilor prin Echipa
desfacerea mortarului vechi. mixta
152 Interventii asupra rosturilor m2 200 720 4.5 20
recent reparate (intern, zid si
turnuri A2-A8)
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Reconstructia rosturilor prin Echipa
desfacerea mortarului vechi. mixt3
153 Interventii asupra rosturilor m?2 101 363.6 2.3 20
recent reparate (intern, zid si
turnuri A4-A2)
Reconstructia rosturilor prin Echipa
154 cljesfacere? mortarului ve.chi. m2 10 36 0.2 20 mixt3
nterventii asupra rosturilor
recent reparate (Turnul B1)
Restaurarea rosturilor pe ziddria Echipa
155 existentd a peretilor cu mortar m?2 180.43 | 703.677 4.4 20 mixt3
potrivit
Tencuirea grosierd (patina anticd) Echipa
pe toate structurile peretilor mixt3
156 interni si externi (calcar, calcar m?2 97 873 5.5 20
hidraulic, caramizi, pietre)
(extern, zid si turnuri A2-A8)
Tencuirea grosierd (patina anticd) Echipa
pe toate structurile peretilor mixt3
157 interni si externi (calcar, calcar m?2 175 1575 9.8 20
hidraulic, caramizi, pietre)
(extern, zid si turnuri A4-A2)
Tencuirea grosierd (patina anticd) Echipa
pe toate structurile peretilor mixt3
158 interni si externi (calcar, calcar m?2 200 1800 11.3 20
hidraulic, caramizi, pietre)
(intern, zid si turnuri A2-A8)
Tencuirea grosierd (patina anticd) Echipa
pe toate structurile peretilor mixt3
159 interni si externi (calcar, calcar m?2 101 909 5.7 20
hidraulic, caramizi, pietre)
(intern, zid si turnuri A4-A2)
Tencuirea grosierd (patina anticd) Echipa
pe toate structurile peretilor mixt3
160 interni si externi (calcar, calcar m?2 10 90 0.6 20
hidraulic, caramizi, pietre)
(Turnul B1)
nl3turarea invelitorii de acoperis Echipa
161 de pe creneluri intre turnurile m2 25.65 22.6 0.7 4 mixt3
A3-A4
nl3turarea fnvelitorii de acoperis Echipa
162 de pe creneluri intre turnurile m2 39.15 | 34.452 11 4 mixt3
A8-A2
Zidérie din piatra pentru Lucratori
163 creneluri m3 10.62 239 3.7 8 calificati
Nivelarea betonului crenelurilor Lucratori
164 si de pe bazele crenelurilor m2 /0.8 71.9 1.2 8 calificati
Acoperirea cu tigle de teracotd a Echipa
165 crenelurilor intre turnurile A3-A4 m2 25.65 37.449 1.2 4 mixta
Acoperirea cu tigle de teracotd a Echipa
166 crenelurilor intre turnurile A8-A2 m2 39.15 57.2 1.8 4 mixta
Tnliturarea acoperisului de pe Echipa
167 e P | 1000kg | 4.941 | 49.41 1.5 4 o
Instalarea noii structuri din lemn Echipd
168 pentru acoperis — Turnul A2 m3 24.44 1588.6 19.9 10 mixta
Instalarea noii acoperiri din lemn Echipa
169 pentru acoperis — Turnul A2 m2 238.4 | 348.064 4.4 10 mixt3
Instalarea noii structuri din lemn Echipd
170 pentru acoperis — Turnul A3 m3 24.44 1588.6 19.9 10 mixta
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Instalarea noii acoperiri din lemn Echipa

17 pentru acoperis - Turnul A3 m2 238.4 | 348.064 ) ) 4.4 10 mixta
Instalarea noii structuri din lemn Echipa

172 pentru acoperis - Turnul A4 m3 24.44 1588.6 - - 19.9 10 mixt3
Instalarea noii acoperiri din lemn Echipa

173 pentru acoperis - Turnul A4 m2 238.4 | 348.064 ) ) 4.4 10 mixta
Instalarea schelei (extern, Turnul Echipa

174 AL) m?2 403 302.3 - - 4.7 8 mixts
Instalarea schelei (extern Turnul Echipa

175 A2) m?2 525 393.8 - - 6.2 8 mixts
Instalarea schelei (extern Turnul Echipa

176 A3) m?2 276 207.0 - - 3.2 8 mixts
Instalarea schelei (extern, zidul Echipa

177 AL-A2) m?2 232 174.0 - - 2.7 8 mixts
Instalarea schelei (extern, zidul Echipa

178 A2-A3) m2 296 222.0 - - 3.5 8 mixts
Instalarea schelei (extern, zidul Echipa

179 A3-Ad) m2 320 240.0 - - 3.8 8 mixts
Instalarea schelei (intern, Turnul Echipa

180 AL) m2 96 72.0 - - 1.1 8 mixts
Instalarea schelei (intern, Turnul Echipa

181 A2) m?2 79 59.3 - - 0.9 8 mixts
Instalarea schelei (intern, Turnul Echipa

182 A3) m?2 72 54.0 - - 0.8 8 mixts
Instalarea schelei (intern, zidul Echipa

183 AS-A2) m?2 360 270 - - 4.2 8 mixts
Instalarea schelei (intern, zidul Echipa

184 A2-A) m?2 528 396 - - 6.2 8 mixts
Instalarea schelei (extern, Turnul Echipa

185 Ad) m2 462 346.5 - - 5.4 8 mixts
Instalarea schelei (intern, Turnul Echipa

186 Ad) m?2 82 61.5 - - 1.0 8 mixts
Instalarea balustradei intre Echipa

187 Turnurile A3-A2-A1 ke 1260 | 264.6 - - 5.5 6 mixt3
Echipa

188 | Instalarea balustradei Turnul A3 kg 820 172.2 - - 0.9 25 o
mixta

Instalarea balustradei intre Echipa

189 Turnurile A3-A4-A5 ke 1620 | 340.2 - - 2.8 15 mixt3
Echipa

190 | Instalarea balustradei Turnul A5 kg 234 49.14 - - 0.4 15 o
mixta

Instalarea balustradei intre Echipa

191 Turnurile AS-A6-A1 ke 2826 | 503.46 - - 4.9 15 mixt3
. Echipa

192 | Instalarea balustradei Turnul Al ke 792 166.32 - - 14 15 mixts
Instalarea panoului perforat intre Echipa

193 Turnurile A3-A2-A1 ke 1008 | 211.68 - - 1.8 15 mixt3
Instalarea panoului perforat Echipa

194 Turnul A3 kg 662.4 | 139.104 - - 1.2 15 mixts
Instalarea panoului perforat intre Echipa

195 Turnurile A3-A4-A5 ke 1296 | 272.16 - - 2.3 15 mixt3
Instalarea panoului perforat Echipa

196 Turnul AS kg 187.2 39.312 - - 0.3 15 mixt3
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Instalarea panoului perforat intre Echipa

197 Turnurile A5-AG-A1 kg 2260.8 | 474.768 - - 4.0 15 mixt3

Instalarea panoului perforat Echipa

198 Turnul Al kg 792 166.32 - - 14 15 mixts

199 Lucréiri d i 9 2 | 1013.2 90 | 14 | Eched

ucrari de amenajare % . - - . mixt3

200 Lucrari neprevazute % 15 7599.3 - - 63.3 15 Ecl"npua

mixta

201 Acceptarea lucrarilor % 1 501.6 - - 31.4 2 Inginer
8.6 Unitati de depozitare

Timpul de depozitare a materialelor este considerat a fi:
- Pentru depozite deschise 3-5 zile
- Pentru depozite inchise 10-15 zile

Calculul instalatiilor de depozitare la fata locului depinde de furnizarea de material care urmeaza sa fie

depus, care se calculeaza conform ecuatiei:

Qrez= (Qtot/T) *a*n*k (mz, m3)
, unde Qo - reprezinta cantitatea totala de material,

T - perioada de utilizare a materialului;
a - coeficientul de aprovizionare neritmica cu resurse materiale la depozit;
n - durata depozitarii resurselor materiale in depozit, tindnd cont de metoda de depozitare
k - coeficientul de consum neritmic al resurselor materiale
Cunoscand rezerva de materiale din depozit, este posibil sd se gaseasca suprafata utila a
depozitului santierului:

Au = Qr/q

, unde q - rata de depozitare pentru 1m? suprafati. Deci, suprafetele reale ale depunerilor de materiale

pe santier ar putea fi calculat cu urmatoarea formula:

Areal =AU / B
, unde B - Coeficient care ia in considerare utilizarea zonei de depozitare si a pasajelor intre depozite

Toate lucrurile luate In considerare, cantitatea totald si dimensiunea stocarii sunt date in tabelul de mai

jos:
Tabel 3 unitati de depozitare

NIr. Denumirea depozitului Dlmirr:)'unea Area (m?) Tipul depozitulu
1 Depozit unelte 12x4 48 Inchis

2 Otel sortat 12 x4 48 Deschis

3 Depozit pietre 2x (12 x 6) 144 Deschis

4 Depozit schele 2x(12x4) 96 Deschis

5 Depozit popi verticali 12x4 48 Deschis
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| 6

| Depozit material locale

| 2x(12x4) |

Deschis

8.7 Numarul de lucratori

Numarul maxim de lucratori la santierul de constructie este egal cu 30 persoane. Numarul maxim de

persoane la santier este calculat conform urmatoarelor:

de santier; 5% - personal auxiliar; 2% - personal de securitate.

Nmax

N =
85%

-100% = 36 (lucratori)

Din 100% din totalul de persoane la santier, 85 % sunt lucratori; 8% - reprezintd maistri si manageri

N, = 8:0.36 = 3 (prsoane)
N, =5+0.36 = 2 (persoane)
N, =2-0.36 =1 (persoana)

Numarul total de lucratori la santier este:

Ny = (N, +Ng+ Ny +Ng)-k=(30+3+2+1)-1.05 = 38 (lucritori)

Tabelul 4 Unitdti la santier (Container) [4]

NI de Nr. de lucratori Suprafat. m?2 Dimensiunea
Nr. Denumire lucritori care utilizeaza upratata, m containerului
containere, % Unitate | Total
1 2 3 4 5 6 7
A. Unitatea de serviciu
Unitatea pentru
1 maistru si manager de 3 100 3 9 6x24x29
santier
2 | Unitatea pentru odihna 36 100 0.75 27 3x(6x24x29)
3 Dispecerat 1 100 7 7 4.8x24x29
B. Unitatea industriald
4 Vestiare 36 70 0.7 17.64 3x(6x24x29)
Lavoare si dusuri 36 70 0.6 15.1 2x(6x24x2.9)
Camera pentru
6 incalzirea si uscarea 36 40 0.2 2.88 6x24x29
imbracamintei
7 Cantina 36 100 1 36 4x(6x24x29)
8 Punct medial 1 100 7 7 48x24x29
9 Veceu (WC) 36 100 0.1 3.6 -
8.8 Indicii tehnici si economici
Tabelul 3 Tabelul cu indicii tehnici-economici
Nr. Denumirea indicelui U.M. Valoare
1 Suprafata totala a santierului permanent m? 3920
Suprafata totala a santierului temporar 2
2 i ’ 2880
(turnul B3 si Turnul de Apa) m
3 Suprafata unitatilor / constructiile m? 370
temporare

115
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4 Suprafata depozitelor m? 528
Lungimea:
- retelei electrice 510
5 - retelei de apa m 350
- retelei de canalizare 95
- drumului 630
Schele pentru:
- etapal 240
6 - etapall m? 110
- etapalll 3090
- etapalV 3750

8.9 Indicatii privind securitatea si sanatatea muncii, protectie mediului si protectia anti-incendiu

Toate lucrarile care sunt executate pe santier trebuie sd corespunda cerintelor si exigentelor prescrie in
normativul national NCM A.08.02-2014 “Securitatea si sanatatea muncii In constructii”.

8.9.1 Indicatii generale

e Tnainte de initierea lucrérilor, toti participantii trebuie si fie instruiti in domeniul tehnicilor de
siguranta si celor de securitate ocupationala la locul de munca. Instruirea trebuie sa includa:
0 Efectuarea lucrarilor de constructie la fiecare etapa.
0 Regulile de siguranta in munca privind gestionarea locului de munca pentru activitatea care
urmeaza sa fie realizata.
Regulile de prevenire a incendiilor la santier.
Pregatirea pentru initierea lucrarilor.

© O O

Mentinerea ordinii si curateniei la locul de munca.
O Pregatirea pentru finalizarea lucrarilor.

e Pe langa aceste masuri generale, mai trebuie sa fie intreprinse o serie de masuri la santier pentru a
asigura ca lucratorii sa dispuna de conditii sanitare adecvate, cat si sa fie achizitionat echipamentul
de protectie necesar: ochelari, centuri de siguranta, casti de siguranta, salopete.

e Totilucratorii care realizeaza lucrari de constructie trebuie sa studieze instructiunile standard pentru
categoriile de specializari profesionale elaborate si aprobate in cadrul companiei.

e Pe parcursul realizarii lucrarilor, toti lucratorii trebuie sa fie echipati cu mijloace individuale si
colective de protectie (casti, centuri de siguranta, cabluri de siguranta, garduri protective, etc.). Cand
sunt realizate lucrari la Tnaltime, toti lucratorii trebuie sa fie fixati cu centuri de siguranta de
elementele portante ale cladirii (la locurile oferite in prealabil).

e Organizarea santierului de constructie, zonelor de lucru si locurilor de munca ale lucratorilor trebuie
sa asigure protectia muncii pe tot parcursul executarii lucrarilor. Drumurile, trecerile si locurile de
munca trebuie sa fie curatate in mod regulat, iar pe timp de iarna sa fie presarate cu sare sau zgura.

e De-alungul lungimii totale a gardului, cu un interval care sa nu depaseasca 30 m trebuie sa fie plasate
semne de avertizare "Zona periculoasa, nu treceti!"

e Deseurile de constructie de la blocurile care urmeaza sa fie construite si de la schele trebuie sa fie
reduse cu ajutorul jgheaburilor inchise cu capace in cosuri sau containere. Capatul inferior al
jgheabului trebuie sa fie localizat la o Thaltime nu mai mare de 1 m de la sol sau de la suprafata
containerelor.
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8.9.2 Conditii de protectie a mediului

Pentru a asigura protectia mediului si controlul mediului pe parcursul lucrarilor de constructie si celor de
asamblare, contractantul si/sau organizatiile sub-contractante sunt obligate sa:

e depoziteze deseurile de constructie in locuri oferite in cadrul proiectului, cu Tncarcarea acestora
ulterioara si eliminarea la cariere urbane;

e evacuarea deseurilor de constructie de la etajele superioare prin jgheaburi.

e pastrarea zonelor verzi pe cat de mult posibil (arbori, arbusti, etc.).

e asigurarea spalarii rotilor unitatilor de transport care vor pleca de pe teritoriul santierului

8.9.3 Masuri anti-incendiu

e Pe teritoriul santierului de constructie trebuie sa fie plasate panele anti-incendiu cu urmatoarea
compozitie a inventarului anti-incendiu: topor - 2 unitati; -cazane 2 unitati; -lant cu carlige 2 unitati;
-vas de apa, volum 200I; cutie de nisip — 1 unitate.

e Cladirile si edificiile provizorii sunt echipate cu stingatoare de incendii, lucratorii sunt instruiti cu
privire la masurile de protectie anti-incendiu la locul de munca si pe santier.

e Toate drumurile si traseele catre hidrantii desemnati pentru incendii trebuie sa fie in stare
operationald, sa fie fara bariere si sa fie iluminate pe timp de noapte. Santierul de constructie si
cladirea in constructie trebuie sa fie mentinute curate.

e Esteinterzis de Tncalzit surcele; fumatul este permis doar in locuri special desemnate, este interzis de
a pastra lichide inflamabile si usor fuzibile in ambalaje deschise, cat si materiale de izolare, materiale
fibroase impreuna cu substante inflamabile.

Tabela 4 Panou antiincendiar

Panou antiincendiar

ePanoul de inventariere a incendiilor

contine:

- Butoi cu apa (250 litri)
H I 40 - Gdleata de culoare rosie (2buc.)
- Cutie cu nisip pentru foc (2buc.)
- Lopata (2buc.)
AGI - Topor (2buc.)
- Garlig de foc din fier (2buc.)
- Stingator (2buc.)

800

2 100 mm

1500

8.9.4 Referinte

1. NCM A.07.02-2012 Procedura de eclaborare, avizare, aprobare si continutul cadru al
documentatiei de proiect pentru constructii”
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2. NCM A.08.02-2014 “Securitatea si sandtatea muncii In constructii”.

3. Directiva Consiliului 92/57/EEC din 24 iunie 1992 privind cerintele minime de securitate si
sdnatate care se aplicd pe santierele temporare sau mobile

4. CP A.08.06:2014 “Instructiuni privind elaborarea proiectelor de organizare a constructiei”
http://www.containex.ro/-/m/images/ctx/pdf-ctx/technische-beschreibungen/technische-beschreibung-

bmsaga.ashx
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