Degradari cauzate

de cutremur

la Biserica Sfantul Mihail
din Cluj-Napoca

Rezumat: Investigatiile arheoseismologi-
ce preliminare efectuate la Biserica Sfan-
tul Mihail din Cluj-Napoca au identificat
numeroase deformatii, care pot fi atribuite
unor cutremure de odinioara. Aceste defor-
matii se regasesc atat in planul peretilor, cat
si perpendicular pe acestia: pietre ale che-
ilor de arc ogival deplasate, pietre de talie
alunecate, liant crapat, perete flambat, etc.
Se presupune cd raspunzdtor de majoritatea
degradarilor poate fi cutremurul din anul
1763, cunoscut din izvoarele istorice. Acest
seism se pare ca a avut intensitatea IX pe
parcursul cutremurului, care depdgeste cu
mult intensitatea VI, presupusa pentru seis-
mele repetate la 475 de ani in zona Clujului.

Cuvinte cheie: arheoseismologia, ar-
hitectura gotica, Cluj-Napoca, cutremur,
sursa de pericol

Date seismologice sustinute de masu-
ratori efectuate cu instrumente ne stau la
dispozitie de pe parcursul ultimului secol.
Seismele care apar mai rar de atat sunt cer-
cetate de istoria seismologiei (GUIDOBONI
& EBEL 2009), pe baza documentelor scrise
existente. Dovezi ale cutremurelor de odi-
nioara pot fi pastrate si de cladiri: arheo-
seismologia (STIROS & JONES 1996; GA-
LADINI et ali 2006) poate sa ne informeze
despre locatia, timpul, intensitatea, directia
miscdrilor seismice ale cutremurelor. Din
parametrii faliilor care patrund scoarta,
ajungand la suprafata paleosismologia de-
termind timpul si mecanismul deplasarilor
a evenimentelor seismice.

Bazele arheoseismologiei au fost elabo-
rate in zona Marii Mediteraneene: Iberia,
Italia, Grecia, Turcia, respectiv in Israel.
Activitatea tectonica permanentd/regulata,
puternica face posibila si necesara investi-
garea intensiva a cutremurelor, iar bogatul
patrimoniu construit din antichitate ofe-
ra posibilitatea cercetdrilor aprofundate.
Asemenea preocupari in restul teritoriilor
Europei sunt reduse sau minimale. Nici in
Ungaria si nici in Roménia — dupa cunos-
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Kivonat: A kolozsvari Szent Mihdly-templomon végzett el6zetes arche-
oszeizmoldgiai vizsgdlat szdmos olyan alakvdltozast tart fel, amely haj-
dani foldrengéseknek tulajdonithaté. Deformdcick egyarant el6fordulnak
a fal sikjaban és arra merdlegesen: cstcsives ablakok lezékkent zdrékovei,
szétcstszott kvaderkovek, az épités utdn eltorétt kéanyag, meghajlott fal
stb. Feltehetden a torténeti forrasokbdl ismert 1763-as foldrengés okozta a
rongdalédasok java részét. 9-es szeizmikus intenzitas feltételezhetd a rengés
sordn, mely jelentésen meghaladja a Kolozsvdr kérnyékére eddig feltétele-
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zett — 475 évenként visszatérd — 6-os intenzitdsu foldrengés értékét.

Kulcsszavak: archeoszeizmolégia, gétikus épitészet, Kolozsvar, féldren-
gés, veszélyforras

Miiszeres mérésekkel alatdmasztott foldrengési adatok taldn egy évsza-
zadra visszamendleg allnak rendelkezésre. Az ennél ritkdbban jelentkez6
rengések el6fordulasat frott dokumentumok alapjan a torténeti szeizmol6-
gia vizsgalja (GUIDOBONI & EBEL 2009). Hajdani foldrengések bizonyi-
tékait éptiletek is megdrizhetik: az archeoszeizmolégia (STIROS & JONES
1996; GALADINI et ali 2006) tajékoztatast nytjthat rengések helyérdl,
id6pontjardl, intenzitasardl, a f616kések iranyardl. Felszinig hatolé torések
paramétereibdl a paleoszeizmolégia olvassa ki a szeizmikus esemény ide-
jét és az elmozduldsok mechanizmusat (McCALPIN 1996).

Az archeoszeizmolégia alapjait a Foldkozi-tenger kérnyezetében: Ibé-
ridban, Italidban, Gorog- és Torokorszagban, valamint Izraelben dolgoztdk
ki. Az itteni allandé és erételjes tektonikai aktivitas lehet6vé és szitkséges-
sé teszi a foldrengések intenziv vizsgélatat, a gazdag 6kori épitett emléka-
nyag pedig lehetéséget nyujt a mélyrehaté tanulményokra. Eurépa mas
teriletein minimalis az ezirdnyd tevékenység. Sem Magyarorszag, sem
Romania teriiletén — legjobb tudomasunk szerint — nem késziilt ilyen vizs-
gélat, holott Eurépa szeizmikusan egyik legaktivabb teriilete a Vrancea-z6-
na a Karpat-kanyarban fekszik.

Erdély szisztematikus archeoszeizmolégiai felvételezésének elsé 1épé-
seként a kolozsvari Szent Mihaly-templom (1. kép) el6zetes vizsgélatat
végeztiik el. A felismert alakvaltozasok besorolhaték a foldrengésekben
gazdag mediterran régiéban rendszeresen észlelt defoméciok kozé. Aldb-
biakban a sériilések rovid leirdsat, értelmezését és intenzitasi fokozatokba
valo besoroldsat végezziik el. Az igy nyert adatokbol kovetkeztetéseket vo-
nunk le az Erdélyi-medence szeizmikus veszélyeztettségére vonatkozdan.

1 PhD, egyetemi tandr az E6tvos Lorand Tudoményegyetemen, Budapest, Magyarorszag.
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m 1. kép: A Szent Mihdly-templom Kolozsvdr F6 terén. A gétikus f6- és mellékhajok a kései
kézépkorbdl szdrmaznak. Eredeti tornya az 1763-as féldrengésben oly mértékben megsériilt, hogy
le kellett bontani. A ma dllé torony a XIX. szdzadban éplilt. Az alant dbrdzolt kdrosoddsok jérészt a
tetéperem és az ablakok teteje kozétti teriiletre korldtozédnak. © KAZMER MikI6s

H Foto 1. Biserica Sfantul Mihail din Piata Unirii din Cluj-Napoca. Navele centrale si laterale gotice
dateaza din evul mediu tdrziu. Turnul original puternic afectat de cutremurul din 1763 a trebuit
demolat. Turnul de astdzi a fost construit in secolul al XIX-lea. Degradarile prezentate mai jos se
regdsesc majoritar pe suprafata peretilor dintre partea superioard a ferestrelor si cea a cornisei.
© Miklés KAZMER

Eredmények

B A templom falain észlelt sériiléseket a mediterran régié egyes részte-
riileteirdl sz6l6, béségesen illusztralt publikacidk alapjan kiséreltitk meg
azonositani. Els6sorban KORJENKOV & MAZOR (2003), MARCO (2008),
valamint KAZMER (2015, tovabbi szdmos hivatkozéssal) tanulmanyaira
tdmaszkodtunk.

A templom cstcsives ablakait keretezd, szépen faragott kvaderek pon-
tos illeszkedése az épité szakma alapvetd kovetelménye. Tobb ablakban
viszont a cstcsiv egyes kétagjai kimozdultak eredeti helytikrél, és néhany
centiméterrel lejjebb zokkentek (2-3. képek). Ilyen elmozduléshoz az
szitkséges, hogy az ablakkal szomszédos két falrészlet ismétlédéen eltdvo-
lodjék egymastol. Ez a jelenség a jelenleg ismert legmegbizhatébb jelz6ije
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tintele noastre — nu s-au efectuat asemenea
investigatii, desi Vrancea situata in Carpa-
tii de Curbura este una dintre regiunile cu
importanta activitate seismica din Europa.

Ca prim pas al inregistrarilor arheose-
ismologice din Transilvania, am efectuat
studiul preliminar al Bisericii Sfantul Mi-
hail din Cluj-Napoca (foto 1). Deformarile
identificate se pot clasifica printre deforma-
tiile frecvent inregistrate in regiunea medi-
teraneand cu activitate seismicd bogata.
Mai jos prezentam scurta descriere a degra-
darilor, interpretarea acestora si incadrarea
seismului in gradul de intensitate. Din da-
tele astfel rezultate se pot trage concluzii
referitoare la pericolul seismic al Podigul
Transilvaniei.

Rezultate

¥ Am incercat sa identificim degradarile
constatate la peretii bisericii pe baza pu-
blicatiilor ilustrate din belsug ale studiilor
similare din unele teritorii mediteraneene.
In primul rAnd ne-am folosit de studiile lui
KORJENKOV & MAZOR (2003), MARCO
(2008), respectiv KAZMER (2015, cu o serie
de referiri in continuare).

Una dintre cerintele fundamentale ale
meseriei de pietrar a fost ca ambrazura an-
cadramentelor de la ferestrele ogivale sa se
realizeze, tot in arc ogival, cu zidarie din
pietre de talie minutios potrivite. Insi in
cazul mai multor ferestre, unele pietre afe-
rente ogivei s-au deplasat de la locul lor ori-
ginal si s-au lasat in jos cu cétiva centimetri
(foto 2-3). Acest fenomen este semnalul cel
mai de incredere al faptului, ca o construc-
tie din piatra a fost afectatd de un cutremur,
si nu din cauza gresgelilor de fundare sau
vreunui razboi a suferit degradari (KAMAI
& HATZOR 2008).

in zona superioara a peretilor pe por-
tiunea dintre ferestre si corniga astdzi sunt
vizibile completari de piatra izbitoare, late
chiar de 20 cm, de culoare deschisa (foto 4).
Probabil ca aceste completari s-au realizat
cu ocazia lucrarilor ingrijite de restaurare
din anii 1950, in rosturile aparute intre pie-
trele de talie, ca efect al zguduirii seismice.

Nu sunt unice nici acele pietre de ta-
lie care sunt fracturate pe verticald, apoi
cele doud parti s-au si indepartat intre ele
(foto 5). Astfel de ruptura apare la actiunea
componentei verticale a fortei valurilor de
cutremure, vibrind asizele de piatra de dea-
supra, iar indepartarea elementelor este ur-
marea vibratiilor generate de componenta
orizontald a aceleiagi forte.

In peretele sudic al corului unele pietre
de talie s-au rotit in jurul propriului ax (foto
4). Acest perete privit in ansamblu este si
el torsionat in mica masura: intre cele doua
contraforturi, partea stdnga iese mai in fata,
iar partea dreaptd este mai retrasa (foto 6).

Majoritatea degradarilor identificate
pana in prezent se gisesc intre ferestre si
partea superioard a cornigei, care se afla la
inaltimea de 17 m. La partea inferioara a
peretilor nu se gasesc degradari de seama,
ceea ce indicd faptul cad nu probleme de
fundare au condus la formarea degradarilor.
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W 2. kép: Egy gétikus ablak csucsivében bal oldalt egy elem, jobb oldalt hdrom elem néhdny centiméternyit lezékkent a fallal pdrhuzamos sikban haté razds
sordn. A felsé két kGsorba illesztett keskeny k6potlds jelzi a hajdani elcsuszds réseinek a helyét. A fehér kvdderkévek restaurdlds sordn kertiltek oda, taldn

erdsen téredezett témbok potldsdra. © KAZMER Miklds

1 3. kép: Sorozatban elmozdult kvdderek a szentély déli oldaldnak cstcsives ablakdban. A kézépsé, faragott él ismétlédé csorbuldsa azt jelzi, hogy a fallal
pdrhuzamos rezgések egymdshoz (itétték a k6tombéket. © KAZMER MikIGs

B Foto 2. In ambrazura ogivald a ferestrei gotice sunt elemente de piatrd — unul pe partea stdngd, iar pe partea dreaptd trei - care s-au tasat cativa centimetri,
pe parcursul zguduirii cu efect in planul paralel cu peretele. Completarea de piatrd inserata in cele doud asize superioare semnaleazd rosturile apdrute cu
ocazia alunecdrilor de odinioard. Pietrele de talie albe au fost inzidite in cursul restaurdrii, probabil in locul pietrelor de talie cu rupturi ample. © Miklés KAZMER

1 Foto 3. Pietre de talie deplasate in serie la fereastra ogivald din peretele sudic al corului. Ciobitura repetatd a muchiei cioplite din mijloc semnaleaza ca
vibratiile paralele cu peretele au ciocnit blocurile de piatrd intre ele. © Miklés KAZMER

Discutie

m Biserica Sfantul Mihail — conform ele-
mentelor stilistice avute — a fost edificata
in secolele XIV-XV. Pe parcursul existentei
temeliile si peretii au fost reconstruiti in
mai multe rAnduri; aceste transformari pot
fi urmarite doar pe baza unor studii detalia-
te al istoriei construirii. Documente istorice
vorbesc de mai multe incendii, si de cel pu-
tin un cutremur. Ultima restaurare ampla a
avut loc 1n anii 1950 (SAS 2009).

Pe parcursul veacurilor si turnul a fost
reconstruit de mai multe ori, pana cand in
1763 un cutremur si un fulger l-au distrus
in agsa masura (KELEMEN 1924), incat a tre-
buit demolat (GRANDPIERRE 1936). A ur-
mat un secol in care biserica nu avea turn,
pana cand in secolul al XIX-lea s-a construit
turnul pastrat pana astazi (SAS 2009).

Literatura seismologica de specialitate
nu cunoagte evenimentul cutremurului din
1763. Nu este mentionat nici in catalogul
seismelor din Bazinul Carpatic intocmit
de catre Antal RETHLY din 1952, respectiv
Tibor ZSIROS aparut in 2000, intocmite cu
strddania completitudinii. Drept consecinta
cataloagele si hartile seismice romanesti gi
internationale bazate (si) pe acestea clasi-
ficd Podisul Transilvaniei ca fiind seismic
linigtita, ca teritoriu fard producere de cu-
tremure periculoase (LEYDECKER et ali
2008).

Conform scarii de intensitate arheose-
ismologica elaborata de RODRIGUEZ-PAS-
CUA et ali (2013), cheile de arce tasate indi-
ca cutremur cu intensitatea VII, iar pietrele
de talie deplasate cutremur cu intensitate
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annak, hogy valamely kéépiiletet foldrengés — és nem hibas alapozas, nem
habort tevékenység — rongalt meg (KAMAI & HATZOR 2008).

A falak ablakok és tet6perem kozotti részeken ma széles, akar 20 cm-t
elérd, feltiing, vilagos szint képotlasok lathatok (4. kép). Ezeket feltehetd-
en az 1950-es évek gondos restauralasa soran helyezték be azokba a rések-
be, amelyek a szeizmikus rdzas hatdsdra egymadstdl eltavolodott kvaderek
kozott jottek létre.

Nem egy kvaderkovet fiigg6leges hasadas szel ketté, amely mentén a
két fél egymastél el is tdvolodott (5. kép). Ilyen torés a foldrengéshullé-
mok faggdleges komponensének hatasara, a f6lotte 1évé kdsorok fiiggéle-
ges vibracidjara jon létre, az eltdvolodas pedig a vizszintes komponensek
kivaltotta rezgés kovetkezménye.

A szentély déli falaban egyes kvaderek elfordultak sajat tengelyiik ko-
riil (4. kép). Maga a szentély fala pedig kismértékben elcsavarodott: a két
tampillér kozotti, bal oldali rész elérébb, a jobb oldali rész hatrébb keriilt
(6. kép).

Az eddig felismert sériilések tobbsége a csticsivek szintjének magassa-
ga és a teté peremének 17 méteres magassaga kozott talalhaté. A falak al-
jan érdemi deforméciét nem taléltunk, ami arra utal, hogy nem alapozasi
problémak vezettek a rongélédéasok kialakulasdhoz.

Megvitatas

B A Szent Mihély-templomot — épitészeti stilusjegyek alapjan — feltehe-
téen a XIV-XV. szazadban emelték. Fennallasa alatt alapjait és falait tobb-
szOr is atépitették; ezeket a valtoztatdsokat csak részletes épitéstorténeti
tanulményok alapjan lehetne nyomon kovetni. Torténeti dokumentumok
tobb tlizvészrél és legalabb egy foldrengésrdl is megemlékeznek. A leg-
utébbi nagy restaurédlas az 1950-es években zajlott (SAS 2009).

Az évszazadok sordn a torony maga is tobbszor Gjjaépiilt, mig végiil
1763-ban egy villdimcsapas és egy foldrengés tigy megrongalta (KELEMEN
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1924), hogy le kellett bontani (GRANDPIERRE 1936). Ezutan egy évszaza-
dig nem volt a templomnak tornya, mignem a XIX. szdzadban megépitet-
ték a ma is lathat6 tornyot (SAS 2009).

Az 1763-as foldrengés ténye szeizmoldgiai szakirodalmunkban isme-
retlen. A RETHLY Antal-féle 1952-es, és a ZSIROS Tibor-féle 2000-ben
megjelent, a Karpat-medencében teljességre torekvo foldrengés-katalogus-
bol egyarant hidnyzik. Ennek pedig az a kovetkezménye, hogy az ezeken
(is) alapulé roman és mas nemzetkozi katalégusok és foldrengési veszély-
térképek az Erdélyi-medencét szeizmikusan nyugodt, veszélyes rengése-
ket nem produkal¢ teriiletként konyvelik el (LEYDECKER et ali 2008).

A RODRIGUEZ-PASCUA et ali (2013) 4ltal készitett archeoszeizmol6-
giai intenzitdsi skala szerint a lezokkent zar6kovek legaldbb 7-es intenzi-
tasd, a szétcsuszott kvaderek pedig legalabb 9-es intenzitdst foldrengést
jeleznek. Mindkét érték messze meghaladja a Kolozsvar és kornyékére be-
csiilt, kb. 500 évenként visszatérd rengésekre feltételezett 6-os (LEYDEC-
KER et ali 2008), s6t akar csak 5-0s intenzitast (KRONROD et ali 2013).
Ez ut6bbi az 1977-es vranceai rengés kolozsvari intenzitdsa. Az ennél 1é-
nyegesen nagyobb, a Szent Mihély-templom sériiléseit okoz6 intenzitas
azt jelzi, hogy kozeli, jelenleg egyelére ismeretlen epicentrummal kell
szamolnunk. Ez a tanulméany figyelmeztetés arra nézve, hogy Gj médsze-
rekkel felismerheték az eddig rejtve maradt kornyezeti veszélyforrasok.
Erdély és egész Romania rendszeres archeoszeizmolégiai vizsgélata lehe-
téséget teremtene épitett orokségiink foldrengés-veszélyeztetettségének
pontosabb megallapitaséra.

Kovetkeztetések

B A kolozsvari Szent Mihaly-templomot térténete soran legalabb egy je-
lentés foldrengés megrézta. Az 1763-as, a tornyot tonkretevé rengés va-
l6szintileg a falakat is megrongalta. Felsd résztikon szétcstszott és elfor-
dult kvaderek, lezokkent zarékovek, torott kvaderek lathaték. A szentély
déli fala kismértékben elcsavarodott. Az archeoszeizmolégiai intenzitasi
skalén ez legalabb 9-es értéket jelent, mely messze meghaladja az eddig
maximumként becsiilt legfeljebb 7-es intenzitast. Rendszeres archeosze-
izmologiai vizsgélatok sziikségesek az Erdélyi-medence és egész Roménia
foldrengési veszélybecslésének korszertsitésére.

K&szdnetnyilvanitas

® Dr. BOGDANDI Zsolt, az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet levéltarosa és
BARTALIS Botond, a Szent Mihaly-plébania mérndke nagyfoka segits-
készségrdl tettek tantibizonysagot kérdéseim megvalaszoldsaban, a temp-
lom torténete egyes részleteinek megvilagitasaban.
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W 4. kép: A fal sikjdval pdrhuzamos rengés hatdsdra
egymdstdl eltdvolodott kvdderkévek kézeit
keskeny kécsikokkal toltotték ki a restaurdlds
sordn. A tdmpillérrel szomszédos egyik t6mb
kismértékben elfordult: jobboldali széle néhdny
centiméterrel kbzelebb kerlilt a szemlél6héz.
© KAZMER Miklés

W Foto 4. Rosturile dintre pietrele de talie deplasate
apdrute ca efect al vibratiilor paralele cu planul
peretelui cu ocazia restaurdrii au fost umplute
cu fasii inguste de piatrd. Un bloc de piatrd din
vecindtatea contrafortului s-a rotit in micd mdsura:
marginea dreaptd a ajuns cu cdtiva centimetri mai
aproape de marginea dreapta a iesit din planul
peretelui cu cativa centimetri. © Miklés KAZMER

W 5. kép: Kozel fiiggblegesen eltort és szétcsuszott
kvdderkovek a déli mellékhajo faldba illesztett
lépcséhdz ablaka f6létt. © KAZMER Miklés

M Foto 5. Pietre de talie cu rupturd aproape verticald
si pietre de talie deplasate aflate deasupra ferestrei
casei de scard amplasatd in peretele navei laterale
sudice. © Miklés KAZMER

de IX. Ambele valori depdsesc cu mult
intensitatea VI. evaluata pentru seismele
repetate cu interval de cinci sute de ani afe-
rent Clujului si imprejurimii (Leydecker si
et ali 2008), ba chiar numai intensitatea V
(KRONROD et ali 2013). Aceasta din urma
a fost stabilita pentru intensitatea la Cluj
a cutremurului vrdncean din 1977. Inten-



6. kép: Csavardsi deformdci6 az apszis déli
faldban. Az ablak fél6tti rész bal oldala legaldbb
10 centiméterrel kbzelebb kerlilt a szemlél6hoz,
mint a jobb oldal. © KAZMER MikIés

Foto 6. Deformare de rotire in peretele sudic

al absidei. Partea dreaptd a zonei de deasupra
ferestrei este proeminentd cu cel putin 10
centimetrii, decat partea dreaptd. © Miklés KAZMER

sitatea mult ridicata fata de aceasta, baza-
td pe degradarile Bisericii Sfantul Mihail,
semnaleaza ca trebuie sa avem in vedere un
epicentru mai apropiat, incad necunoscut.
Acest studiu atrage atentia privind faptul ca
prin noile metode pot fi identificate surse
de pericol ale mediului ascunse, nestiute.
Cercetarea arheoseismologica sistematicd a
Transilvaniei gi a intregii Romanii ar face
posibila stabilirea mai exacta a pericolului
seismic aferent patrimoniului nostru con-
struit.

Biserica Sfantul Mihail pe parcursul is-
toriei sale a fost zguduita de cel putin un
cutremur important. Seismul distrugator
al turnului din 1763 se pare ca a afectat si
peretii. La partea superioarad a peretilor se
afla pietre de talie dezbinate si rotite, pietre
tasate a cheilor de arce, pietre de talie rup-
te. Peretele sudic al corului in mica masura,
dar este torsionata. Pe scara de intensitate
arheoseismologica aceasta inseamna inten-
sitatea IX, care depaseste intensitatea VII
maxim stabilitd pand in prezent. Pentru mo-
dernizarea evaluarii pericolului seismic al
Podigul Transilvaniei si al intregii Roménii
este nevoie de cercetari arheoseismologice.

D-lui Dr. Zsolt BOGDANDI, arhivarul So-
cietdtii Muzeului Ardelean si d-lui Botond
BARTALIS, inginerul parohiei Bisericii
Sfantul Mihail pentru amabilitatea i stra-
dania lor de a raspunde solicitarilor mele
privind unele detalii ale istoriei bisericii.
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A shortened, english version of the article was published in the
proceeding of the 6™ National Conference on Earthquake Engine-
ering and the 2" National Conference on Earthquake Engineering
and Seismology (2017), eds. PAVEL, Florin, Mircea RADULIAN,
Cristian ARION, Mihaela POPA, Alexandru ALDEA. The article
title is Evidence for earthquake damage on St. Michael church in
Cluj-Napoca, Romania, accessible at http://kazmer.web.elte.hu/
pubs/Kazmer 2017 Cluj EQ damage.pdf.
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