
REFERAT PRIVIND LUCRĂRILE DE CONSOLIDARE - RESTAURARE
A BISERICII ARMENEŞTI CU HRAMUL SF.ARHANGHELI MIHAI ŞI GAVRIL  DIN 

BUCUREŞTI

1.GENERALITĂŢI

1.1. Lucrarea  prezintă  conceptul  de  consolidare  al  monumentului  de  arhitectură 
BISERICA ARMEANĂ CU HRAMUL SF.ARHANGHELI  MIHAI ŞI GAVRIL  DIN 
BUCUREŞTI,  precum şi lucrările ce au condus la realizarea acestora. Necesitatea 
lucrărilor a rezultat ca urmare efectelor de tasare produse în imediata vecinătate a 
zonei  de  amplasare  a  sediului  de  birouri  Millennium  Business  Center  (MBC), 
separat de ansamblul cultural Armean, doar de incinta realizată cu pereţi mulaţi. 

Ca urmare a lucrărilor de execuţie a infrastructurii  MBC, datorită neetanşeităţii 
incintei  de pereţi  mulaţi,  s-au produs o serie de pierderi  de material  solid ce au 
totalizat cca. 665mc. În aceste condiţii, o serie de construcţii învecinate au suferit un 
proces de tasare diferenţiată care a variat de la 0,5 până la 7-8cm.

1.2. Biserica  Armenească  din  Bucureşti,  cu  hramul  "Sfinţii  Arhangheli"  a  fost 
edificată în forma de astăzi după proiectul arh. Dimitrie Maimarolu în perioada 1911-
1915, pe locul unei vechi biserici datând din sec. XVIII-lea distrusă în urma unui 
incendiu .

1.3.  În timp monumentul a fost supus unei serii de evenimente care au necesitat 
unele intervenţii  cu caracter  de reparaţii  dar  şi  de consolidări.  Dintre lucrările  de 
reparaţii  (care  au  avut  aproape  de  fiecare  dată  şi  caracterul  unor  intervenţii 
structurale limitate), menţionăm lucrările de reparaţii ale clopotniţei bisericii la ultimul 
nivel, după cutremurul din 4 martie 1977, lucrări ce au fost executate în 1978. În anii 
1998/2000  de  asemenea  au  fost  realizate  lucrări  de  reparaţii  ale  faţadelor 
exterioare, cu care ocazie s-au efectuat unele intervenţii cu caracter de consolidări 
locale la pereţii navei şi la turnul clopotniţă. 

1.4. În  urma  executării  lucrărilor  la  infrastructura  MBC  şi  cu  această  ocazie a 
pierderii  de material  solid  de la nivelul  terenului  de fundare,  a fost  declanşat  un 
mecanism de avariere  de tip „tasare”  care a condus la activarea tuturor  fisurilor 
existente ale imobilelor din incinta complexului cultural armean, precum şi la apariţia 
unor fisuri şi fracturi noi, datorate gradientului de degradare al terenului de fundare 
şi sensibilităţii la tasări ale structurilor existente. În această situaţie au fost sesizate 
de  către  Uniunea  Armenilor  din  România,  toate  forurile  competente,  de  la 
Inspectoratul  pentru  Calitatea  Construcţiilor  a  municipiului  Bucureşti,  Ministerul 
Lucrărilor Publice şi Amenajării Teritoriului, până la serviciul de urbanism al Primăriei 
Capitalei, pentru a se implica în rezolvarea problemelor ce au condus la degradarea 
Complexului  Cultural  Armean.  Cum procesul  de  degradare  structurală  a  avut  o 
evoluţie extrem de rapidă (fisuri cu deschideri de cca. 0,8mm, ajungând în decurs de 
3-4 luni la fracturi de cca.5-6cm la şcoala armeană, iar la biserică fisuri noi, care s-
au dezvoltat la nivelul unor crăpături de cca. 1-2cm în numai două luni şi jumătate) 
au fost luate imediat, o serie de măsuri de monitorizare a procesului de tasare al 
terenului şi al clădirilor adiacente, elaborarea unui proiect de consolidare a terenului 
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de  fundare  şi  pregătirea  documentaţiilor  tehnice  necesare   pentru  consolidarea 
imobilelor afectate de tasări.

2. DESCRIERE GENERALĂ A MONUMENTULUI

2.1. Biserica este construită pe plan dreptunghiular 25.2m x 14.30m, simetrică în 
raport cu axul longitudinal, cu abside laterale incluse în navă, cu altarul poligonal 
4.10m x 8.90m şi cu turla Pantocrator pe naos, cu pridvor închis şi pronaos, iar la 
intrare  un  turn  clopotniţă  cu  plan  dreptunghiular  8.06m  x  7.92m.  Ca  regim  de 
înălţime,  nava  are  la  nivelul  aticului  ≈10m,  coama  acoperişului  este  la  ≈16m  , 
acoperişul turlei ≈30m, iar turnul clopotniţă ≈ 26.3m la coiful acoperişului .

2.3. Turnul clopotniţă, deschis, reazemă pe patru pilaştri masivi  (cei de pe latura E 
angajaţi la timpanul pridvorului închis) şi este mărginit pe laturile S,V,N şi E de patru 
arce masive, peste care este realizată o cupolă din intersecţia a două bolţi cilindrice. 
Peste parter, turnul se înalţă cu trei nivele (dintre care doar două marcate), parterul 
şi primul nivel (închis) fiind înălţate până la nivelul cornişei navei principale şi tratate 
arhitectural asemănător cu nava. Următorul nivel este acoperit cu o cupolă sferică 
cu gol  central  de cca.  1.00  m diametru,  care serveşte  la  tragerea  clopotului.  Al 
treilea nivel  este o turlă octogonală  deschisă în care este montat  eşafodajul  din 
profile  metalice  de  susţinere  a  clopotului.  Înălţimea  turnului  clopotniţă  la  nivelul 
aticului coifului este de ≈ 23m. Structura turnului clopotniţă este simetrică în plan pe 
ambele direcţii, raportul între înălţime şi latura bazei fiind de cca. 2,5 ÷ 2,9. 

2.4. Pridvorul dreptunghiular închis, asigură accesul în pronaos, dar şi în alte două 
încăperi  laterale:  cea  din  dreapta  în  care  se  vând  lumânări  şi  diverse  publicaţii 
religioase (pangarul), iar cea din stânga, casa scării de acces în corul bisericii şi apoi 
în turnul clopotniţă. Pridvorul are o înălţime de cca. 5m, peste acesta fiind amenajat 
corul.  Corul  este acoperit  de o  boltă  cilindrică,  iar  lateral  peste  acesta  se ridică 
simetric în raport cu axul longitudinal două turle octogonale de pe o bază pătrată, 
care repetă arhitectural (la o scară redusă), forma turnului clopotniţă şi ajung la cota 
≈ 21m.
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2.5. Pronaosul  este  generos  ca  volum şi  dezvoltare,  având la  interior  cca.10  m 
înălţime la cheia bolţii cilindrice ce reazemă la un capăt pe arcul în plin cintru de la 
marginea corului, iar la celălalt pe arcul de separare între pronaos şi naos. Ambele 
arce,  masive,  descarcă  pe  pilaştrii  ce  se  unesc  cu  pereţii  navei  principale  prin 
intermediul unor arculeţe dispuse transversal având la cheie ≈ 4.5m . Pe laturile N şi 
S, bolta cilindrică este susţinută în lungul generatoarelor pe console ce pornesc din 
pereţii longitudinali ai navei peste care reazemă un planşeu cu aspect casetat. Pe 
pereţii N şi S ai pronaosului la cca. 70-80 cm de naos se află câte o uşă de acces în 
biserică.

2.6. Naosul  este  mai  înalt  cu cca.5-6  m în  raport  cu  pronaosul,  are  patru  arce 
dispuse perimetral, iar peste pandantivi se ridică turla Pantocrator, la o înălţime  ≈ 
23.5m. În plan lungimea este comparabilă cu cea al pronaosului 8.5m, fiind doar cu 
un metru  mai  mică şi  aceasta pentru  a  asigura rezemarea turlei  Pantocrator  pe 
pilaştri dispuşi la 7.5m interax, pe ambele direcţii. Pilaştri dinspre pronaos sunt liberi 
în timp ce, cei care marchează altarul sunt angajaţi în pereţii proscomidiei, respectiv 
ai diaconiconului. 

2.7. Altarul este alcătuit dintr-o zonă dreptunghiulară în care sunt amplasate lateral 
diaconiconul şi proscomidia prevăzute cu uşi de acces la exterior iar în continuare 
absida pentagonală  în  care se găseşte  altarul  propriu-zis.  La exterior,  altarul  se 
aseamănă cu pridvorul, (mai puţin ferestrele laterale), iar la interior proscomidia şi 
diaconiconul amintesc (în plan), încăperile laterale din vecinătatea intrării în biserică. 
Structural aceste încăperi formează nişte  "tuburi" suficient de rigide ce mărginesc 
lateral altarul. Timpanul E, al altarului lucrează ca un "capac", prin intermediul căruia 
se cuplează absida pentagonală.

2.8. Biserica este pictată la interior în ulei,  cu o serie de motive florale,  excepţie 
făcând  turla  Pantocrator  şi  semi-cupola  altarului  pictate  în  ulei  în  stil  academist 
promovat de Gh. Tattarescu.

2.9. Şarpanta alcătuită din lemn de răşinoase ecarisat, are ferme triunghiulare de tip 
căpriori  cu pop central  şi cleşti.  Accesul în pod se face de la nivelul  al treilea al 
turnului clopotniţă.

2.10. Materialele utilizate sunt de calitate bună, cărămida având ca marcă probabilă 
C 75-100 şi mortar de var gras cu marcă cca. M10, iar betonul armat de asemenea, 
aspectul unui beton de calitate (fără segregări şi defecte vizibile, fisuri, crăpături) dar 
cu o marcă relativ redusă respectiv cca. B120-B150. 

În  ceea  ce  priveşte  fundaţia  bisericii,  spre  surprinderea  noastră  materialul 
utilizat  era  pietriş  stabilizat  prin  amestecare  cu var  (un  material  cu  caracteristici 
mecanice slabe), ceea ce a făcut în condiţiile procesului de tasare declanşat, să nu 
poată  asigura  conlucrarea  ansamblului  la  nivelul  fundaţiilor,  lucru  ce a  influenţat 
negativ comportarea întregului monument.

 Având  în  vedere  urgenţa  acestei  lucrări,  la  faza  de  expertiză  tehnică  nu 
fuseseră efectuate încă cercetările pe materialele de construcţie, însă pe parcursul 
desfăşurării lucrărilor de proiectare au fost realizate şi astfel de cercetări, care au 
confirmat practic aşteptările noastre şi evaluările iniţiale.

3



2.11. Din punct de vedere al alcătuirii elementelor structurale, deşi în cea mai mare 
parte pereţii navei sunt realizaţi integral din zidărie de cărămidă, există zone clare în 
care  structura  este  realizată  din  beton.  În  acest  sens,  menţionăm  că  în  urma 
cercetării monumentului, au fost puse în evidenţă următoarele elemente structurale 
realizate din beton :

# la turnul clopotniţă au fost identificate bolţile de la nivelul parterului, planşeul 
de peste încăperea primului nivel, precum şi cupola de peste nivelul al doilea (cu 
golul pentru tragerea clopotelor), precum şi colonetele şi centura lor de rezemare de 
la nivelul unde sunt montate clopotele;

# la pronaos bolta cilindrică şi planşeele laterale sunt de asemenea din beton 
armat ;

#  corpul  cel  mai  impresionant  al  monumentului,  respectiv  naosul,  cu  turla 
Pantocrator,  este  realizată  din  zidărie  de  cărămidă  (pereţii)  dar  de  la  nivelul 
pandantivilor şi în special tamburul octogonal al turlei, structura este din beton armat 
având înglobate şi o serie de profile laminate "I", deci structură de tip BAR (beton 
armat cu armătură rigidă). 

3. ANALIZA COMPORTĂRII STRUCTURII 

3.1. În timp, biserica analizată a fost supusă unui număr important de cutremure 
Vrâncene, dintre care opt cu magnitudini mai mari de 6 (pe scara Richter), iar două 
dintre ele, cutremure majore, cel din 10 Nov.1940/7,4 şi cel din 4 Mar.1977/7,2. Ca 
urmare, Biserica a mai fost reparată, fără a fi supusă unui proces de consolidare 
total. 

3.2. În principiu, mecanismul de avariere al bisericii, poate fi descris ca unul datorat 
în primul rând conformării de ansamblu şi este caracteristic tuturor lăcaşurilor de cult 
(ortodox şi catolic). În speţă ne referim la neuniformităţile geometrice, volumetrice, 
structurale,  şi  ale materialelor  utilizate,  care generează mase, rigidităţi  laterale şi 
caracteristici dinamice diferite. În timpul cutremurelor, structurile astfel concepute, nu 
se comportă ca un tot unitar, ci ca un conglomerat de "volume structurale" diferite, 
ca  "blocuri"  cu  oscilaţii  independente,  atât  ca  frecvenţă  cât  şi  ca  amplitudine. 
Oscilaţiile  acestor  blocuri  se  defazează  în  timpul  excitaţiilor  seismice,  ceea  ce 
determină  amplificări  şi  atenuări,  care induc concentrări  de eforturi  în  zonele  de 
"cuplare". 

3.3. Mecanismul  de  avariere  al  Bisericii  Armene  are  un  caracter  mai  special  în 
sensul  că  a  fost  evidenţiată  mai  ales  componenta  de  avariere  transversală,  şi 
aceasta  pentru  că  pe  direcţia  longitudinală,  bolta  de  peste  pronaos,  (cel  mai 
dezvoltat element structural al întregului monument), este realizată din beton armat, 
cu o greutate mai mică decât a bolţilor din cărămidă, dar cu rezistenţe şi module ale 
deformaţiilor  mult  superioare.  Cu  toate  acestea  se  pot  observa  pe  arcele  de 
rezemare a bolţii  pronaosului,  fisuri şi crăpături suficient de mari, pentru a marca 
traseul de concentrare a eforturilor în plan longitudinal, care se încheie cu o serie de 
fisuri la baza semi-cupolei altarului. 

3.4. Ca urmare a afânării terenului de fundare pe un gradient de degradare dispus 
longitudinal, componenta transversală a mecanismului de avariere s-a dezvoltat şi 
mai mult prin apariţia unor fisuri noi în zone care până la acea dată nu fuseseră 
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afectate.  Pe  de  altă  parte,  cea  mai  spectaculoasă  crăpătură  existentă  (până  la 
lucrările din perioada 1998-2000 când a fost reparată) cea de separare a blocurilor 
navă pronaos şi naos, care avea un aspect cvasi vertical, trecea prin golurile uşilor 
laterale ale pronaosului, secţionând apoi pe direcţie transversală pereţii longitudinali 
S şi N precum şi bolta cilindrică în vecinătatea arcului nu s-a reactivat. Acest lucru a 
dovedit  că soluţiile de armare şi  coasere a zidăriei,  în paralel  cu realizarea unor 
papioane din mortar beton grosier (MBG) armat şi injectarea acelei crăpături pot 
avea  un  efect  foarte  bun,  chiar  şi  în  cazul  unor  solicitări  provenite  din  tasări 
neuniforme deosebit de mari şi produse într-un timp relativ scurt. 

3.5. O altă zonă de avariere a fost cea din vecinătatea turnului clopotniţă cu nava la 
care au contribuit :

#  structura  de  tip  "tub",  a  turnului  (cu  caracteristici  dinamice  apropiate  pe 
ambele direcţii), masa importantă şi înălţimea sensibil mai mare a acestuia în raport 
cu nava bisericii, care au determinat oscilaţii nesincrone pe ambele direcţii, puse în 
evidenţă  de  fisurile  de  la  nivelul  timpanelor  pridvorului,  în  vecinătatea  arcelor 
turnului; 

# faptul că turnul  are doi pilaştri,  angajaţi  în timpanul  vestic al  pridvorului,  a 
condus de asemenea la antrenarea şi fisurarea în masă a acestuia ca urmare a 
oscilaţilor turnului. 

Aceste fisuri existente s-au reactivat şi s-au dezvoltat mai puternic ca urmare a 
tasărilor neuniforme.

3.6. Ca  urmare  a  mecanismului  de  avariere  dezvoltat  în  timp  dar  reactivat  şi 
amplificat de fenomenul de tasare neuniformă, monumentul a fost împărţit practic în 
şapte blocuri distincte care riscau în cazul unui cutremur de intensitate majoră să 
conducă la avarii structurale mult mai mari chiar cu zone în care ar fi putut apare 
prăbuşiri locale (fig.2).

Fig.2

3.7.  Înainte de începerea lucrărilor de consolidare, au fost executate o serie de 
lucrări  pregătitoare  pentru  refacerea  capacităţii  portante  a  terenului  de  fundare, 
executate iniţial de iniţial de firma STUMPF, în baza unui proiect conceptual propus 
de WEST GROUP ARCHITECTURE, după care lucrările de proiectare şi execuţie 
au fost preluate de SC Metroul SA. Lucrările de refacere a capacităţii  portante a 
terenului au constat într-o serie de injectări în foraje verticale cu adâncimi cuprinse 
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între 8,00 şi 12,5m, precum şi foraje orizontale realizate prin peretele mulat dispuse 
la distanţe de cca. 4m.

3.8. În acelaşi timp pe şantier au fost luate măsuri pentru reducerea şi încetinirea 
procesului de tasare diferenţiată a bisericii,  respectiv a fost realizat (în paralel  cu 
elaborarea raportului de expertiză), un proiect de legare a navei şi turnului clopotniţă 
a bisericii. Sistemul metalic a fost conceput în aşa fel încât să permită o tensionare a 
tiranţilor dispuşi pe ambele direcţii principale, fără a produce deplasări relative între 
blocurile  structurale  şi  părţi  ale  acestora,  rezultate  în  urma  fragmentării 
monumentului.  Lucrările  de  execuţie  au  fost  realizate  de  SC GHIULBENGHIAN 
CONSTRUCT, firmă ce a realizat şi lucrările din perioada 1998/2000 .

3.9. După  încheierea  lucrărilor  de  refacere  a  capacităţii  portante  a  terenului  şi 
elaborarea raportului  final ce confirma o capacitate portantă capabilă (pconv = 170 
kPa),  au  început  lucrările  pregătitoare  ale  realizării  soluţiei  de  consolidare  după 
proiectul elaborat în acest răstimp. Lucrările au constat în realizarea de papioane 
din mortar beton grosier (MBG) armat, precum şi lucrări de preinjectare a fisurilor 
mai mari de 1mm, care asociate cu sistemul metalic de legare a bisericii, să poată 
asigura  desfăşurarea  lucrărilor  de  execuţie  în  siguranţă  sporită,  iar  în  final  să 
colaboreze  cu  sistemul  de  consolidare  asigurându-i  o  conlucrare  mai  bună  cu 
monumentul.

4. ALEGEREA SISTEMULUI DE CONSOLIDARE

4.1. În aceste condiţii soluţia aplicată a fost concepută ca un lanţ structural 
care să asigure preluarea tuturor solicitărilor ce puteau apare în cazul unor 
acţiuni cu caracter excepţional cum sunt cutremurele de pământ .

În principiu soluţia propusă trebuia să îndeplinească o serie de condiţii 
pentru  a  putea  asigura  refacerea  continuităţii  şi  a  monolitismului  structurii 
asigurând în acelaşi timp un cost rezonabil al lucrărilor de consolidare. Aceste 
condiţii erau :

# realizarea unui sistem rigid şi rezistent la nivelul infrastructurii, care să 
asigure legarea şi conlucrarea tuturor pereţilor structurali şi a elementelor de 
consolidare ;

# conceperea unui sistem structural spaţial,  care putea asigura legarea 
tuturor blocurilor structurale rezultate în urma procesului de fragmentare în 
timp şi care să permită conlucrarea noii structuri cu structura existentă .

4.2.  La rândul  lui  sistemul de consolidare trebuia să îndeplinească anumite 
exigenţe structurale şi anume :

#   să  se  asigure  compatibilitatea  materialelor,  aderenţa  şi  măsurile  de 
încleştare mecanică cu structura existentă, pentru ca împreună să contribuie 
la preluarea solicitărilor în cazul unor acţiuni cu caracter excepţional ;

#  să  aibă  rezistenţa  şi  rigiditatea  necesare  preluării  solicitărilor  ce vor 
apare în caz de cutremur ;

# să nu fie vizibilă nici din interior şi nici din exteriorul monumentului, să 
nu afecteze în vreun un fel pictura şi decoraţiunile originale, condiţii obligatorii 
pentru orice intervenţie asupra unui monument istoric .
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Problema care a stat în permanenţă în atenţia proiectantului  a fost ca acest 
„lanţ structural” să aibă o conformare constructivă corectă, căci adeseori  o astfel 
de conformare poate salva o construcţie chiar dacă acesta nu a beneficiat de un 
calcul foarte rafinat şi amănunţit.

4.3. Plecând de la aceste  principii şi exigenţe structurale a fost proiectată şi apoi 
executată o structură alcătuită după cum urmează:

4.3.1. Sistemul  de  fundare  a  fost  realizat  ca  un  ansamblu  de  grinzi  Vierendeel 
spaţiale, ce au legat la nivelul  fundaţiilor turnul clopotniţă,  cu pereţii  navei (fig.3). 
Acest sistem de fundare a refăcut continuitatea structurii la nivelul fundaţiilor care 
datorită materialului utilizat, dar şi tasărilor neuniforme s-a transformat din fundaţii 
continue în fundaţii izolate, cu deplasări şi rotiri diferite fiecare dintre ele.

 

4.3.2. Sistemul de consolidare a suprastructurii a constat în realizarea a patru turnuri 
executate  la  colţurile  navei  în  interiorul  celor  două  compartimente  laterale  ale 
pridvorului, pangarul şi casa scării, precum şi în capătul estic al navei în interiorul 
proscomidiei  şi  a diaconiconului.  Aceste patru turnuri  (respectând dimensiunile  şi 
poziţia  golurilor  de  ferestre)  au  constituit  elementele  verticale  a  două portale  cu 
secţiuni casetate dispuse transversal,  legate la nivelul  podului  bisericii  şi  care au 
devenit principalele elemente ale suprastructurii bisericii, dimensionate să preia şi să 
transporte  solicitările  seismice  de  la  nivelul  acoperişului  la  sistemul  de  fundare 
(Fig.4). 
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Portalul 1 situat în pridvor, este legat şi la nivelul corului având în vedere că 
acesta  trebuie  să  fie  cuplat  cu  turnul  clopotniţă  a  cărui  rigiditate  laterală  este 
superioară celei a navei, datorită masivităţii pilaştrilor. Legătura este realizată prin 
intermediul unei rigle de cuplare de tip „U”, la care talpa a folosit drept cofraj placa 
existentă a corului, iar parapetul şi timpanul corului au constituit elementele pe care 
au fost dezvoltate cele două inimi ale riglei de cuplare. Rigiditatea acestei rigle este 
mare, atât pe verticală cât şi pe orizontală, fiind compatibilă sub acest aspect cu 
turnurile portalului.

Portalul  2 situat  aproape de extremitatea estică a navei  bisericii,  este legat 
numai  la  nivelul  podului  dar  beneficiază  datorită  stâlpilor  angajaţi  în  pereţii 
proscomidiei  şi  diaconiconului  şi  a  golurilor  de  uşi  mai  reduse  de  o  rigiditate 
suficientă pentru a asigura o bună comportare a bisericii în ansamblu, navă şi turn 
clopotniţă. 

4.3.3. La nivelul podului bisericii a fost concepută o macrostructură rigidă care leagă 
cele  două  portale  de  consolidare,  precum  şi  pereţii  longitudinali  ai  navei, 
compensând lipsa de rigiditate laterală în zona de mijloc a acesteia, mai ales că din 
punct de vedere al maselor aici se concentrează sarcini importante provenite din 
turla Pantocrator. În acelaşi timp această macrostructură asigură cuplarea turnului 
clopotniţă  cu  restul  bisericii.  Macrostructura  este  alcătuită  dintr-un  ansamblu  de 
două grinzi jgheab dispuse longitudinal care leagă portalele 1 şi 2 în lungul navei, 
urmărind extradosul planşeelor orizontale din pronaos (rezemate pe console), apoi 
extradosul  absidelor  laterale din naos.  O altă grindă longitudinală  cu secţiune în 
forma „dublu T” la care talpa inferioară (de dimensiuni  relativ reduse) urmăreşte 
coama plăcii cilindrice ce acoperă pronaosul pe zona centrală, iar talpa superioară 
dezvoltată  mult  în  plan şi  mărginită  lateral  de două grinzi  este aliniată la  nivelul 
superior al tamburului turlei şi legată prin intermediul unui inel de capătul unei grinzi 
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cu geometrie similară cuplată cu portalul 2. În plus talpa superioară este aliniată şi 
cu  nivelul  penultimului  planşeu  al  turnului  clopotniţă  în  aşa  fel  încât  permite 
conectarea la acest nivel cu nava; cuplarea se face pe întreaga înălţime a grinzii. 
Altă conectare între navă şi turnul clopotniţă este realizată la primul nivel deschis al 
turnului,  prin  două  legături  cu  rigiditate  verticală  cuplate  cu  pereţii  interiori  ai 
turnurilor portalului 1 . În fine toate cele trei grinzi longitudinale sunt legate între ele 
prin  intermediul  a  trei  diafragme  dispuse  transversal  şi  care  reazemă  pe  bolta 
cilindrică  prin  intermediul  unor  tălpi.  Aceste  diafragme  constituie  în  acelaşi  timp 
reazeme ale grinzilor longitudinale şi contribuie la reducerea solicitărilor seismice ale 
portalelor, prin efectul solicitărilor indirecte transmise pereţilor longitudinali ai navei 
bisericii  (Fig.5).

Inelul  ce reazemă pe tamburul  turlei  a fost conceput  să realizeze o încastrare a 
turlei Pantocrator, să îi  confere o rigiditate sporită şi în acelaşi timp să împiedice 
deformarea (prin ovalizare)  a tamburului  şi  a turlei,  în cazul  unor solicitări  axiale 
puternice,  lucru  care  se  produce  în  cazul  vibraţiilor  nesincrone  ale  celor  două 
structuri ale turnului clopotniţă şi navei cu turla Pantocrator. Pentru aceasta inelul a 
fost  cuplat  la  nivelul  coamei  cilindrilor  ce  acoperă  absidele  laterale  cu  grinzile 
jgheab, prin intermediul a două grinzi scurte dar rigide în aşa fel încât în cazul unei 
solicitări ce ar produce ovalizarea inelului, sunt mobilizate cele două grinzi jgheab ce 
au o rigiditate considerabilă în plan orizontal (lucrând ca nişte grinzi pereţi) şi care 
împiedică aceste deformaţii (Fig.6).
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4.4. Calibrarea sistemului de consolidare, a fost făcută în cadrul proiectului la faza 
PT  şi  pe  parcursul  lucrărilor  de  execuţie  desfăşurate  în  paralel  cu  elaborarea 
proiectului de execuţie când unele probleme s-au cristalizat în urma sondajelor dar 
şi a lucrărilor care au avansat.

4.5. În final acestei prezentări aş dori să menţionez o chestiune pe care o consider 
fundamentală  în  orice  colaborare  dintre  un  proiectant  şi  un  executant,  când 
rezultatul  acesteia  este  o  lucrare  ce  iese  din  şablonul  rutinei.  Este  vorba  de  o 
încredere  reciprocă  în  competenţa  colaboratorilor,  care  presupune  o  consultare 
permanentă în vederea alegerii  celei mai potrivite soluţii tehnice pentru realizarea 
lucrării. În acest sens consider că, încheierea cu bine a acestei lucrări dificile, este 
tocmai  colaborarea  cu  Dl.  ing.  Alexandru  Tudor,  şeful  de  şantier  al  SC  AXA 
INTERNAŢIONAL  care  începând  din  octombrie  2002,  a  menţinut  lucrarea 
prezentată în topul priorităţilor sale  până la finalizarea acesteia.

Autor : ing. Nicola Gospodinov
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