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EFECTELE CUTREMURELOR ASUPRA

MEDIULUI CONSTRUIT

CONSTRUCTIILE. ELEMENTE STRUCTURALE SI NESTRUCTURALE

Partile principaleale cladirilor sunt:infrastructura—reprezentata de fundatie, careasigura
incastrarea (fixarea) in teren a cladirii si garanteaza stabilitatea acesteia, si suprastructura —
care cuprinde toate componentele cladirii, orizontale si verticale, inclusiv acoperisul/terasa
(fig.V.1).
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Constructie. Structurd de rezistentd, P+3, posibild in cazul unei cladiri de tip scoald

In plan vertical, sunt peretii interiori si exteriori, din zidarie si/sau beton armat, prevazuti
cu ferestre, si pe orizontala sunt planseele (de subsol, de peste parter, planseul terasa).

Circulatia pe verticala (intre niveluri) se realizeaza prin intermediul scarilor/lifturilor.
Scarile sunt destinate circulatiei intre niveluri/etaje si sunt elemente sensibile la cutremur.

Acoperisul este elementul realizat la partea superioara a cladirilor, avand rol de pod sau
de terasa.

O partedintre elementele cladirii alcatuiesc structura de rezistenta si se numesc elemente
derezistentd sau elemente structurale; celelalte elemente sunt elementele nestructurale, rolul
lor fiind acela de delimitare a unor spatii necesare desfasurarii unor activitati.

Prin imbinari intre elementele structurale si nestructurale, se obtine o structura care
trebuie sa preia toate incarcarile (fortele care actioneaza asupra ei), precum greutatea
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proprie, incarcarile din vant (actiunea vantului), cele produse de sau cutremur etc., pe care
le transmite, apoi, prin intermediul elementelor verticale si al fundatiei, terenului de fundare
(terenul pe care este construita).

Numerotarea nivelurilor/etajelor se face de jos in sus, astfel: S + P + nr. niveluri/etaje
(S —subsol, P - parter).

SISTEMUL STRUCTURAL SI CUTREMURUL

De obicei, un sistem structural al unei cladiri (inclusiv de tip scoala) poate fi modelat
sub forma unui cadru spatial/plan (stalpi + rigle), cu pereti structurali verticali si plansee din
beton armat.

in timpul cutremurului se produc oscilatii pe toate directiile; cladirile bine proiectate
la cutremur revin la forma initiala, fara avarii. Deformata (forma pe care o ia cladirea
cand oscileazd) din figura V.2 este desenata exagerat, pentru a intelege modul posibil de
comportare structurala si ceea ce rezulta din aceasta.

SISTEM STRUCTURAL
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CUTREMURUL
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Sistemul structural si cutremurul.
Cldadirea scolii (a), sistemul structural corespunzator (cadru din beton armat) (b) si deformata (c)
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Cutremurul este luat in considerare atunci cand se doreste construirea unei cladiri, m
conform prevederilor unui normativ de proiectare antiseismica.

Odata cu trecerea timpului, se impune studierea comportarii unor cladiri, in vederea
determinarii caracteristicilor lor. In cazul in care se constata cd nu mai indeplinesc anumite
criterii de calitate si se pot prabusi in cazul producerii unui viitor cutremur, sunt clasificate
drept cladiri cu potential ridicat de risc si sunt aplicate afise de instiintare a acestui pericol.
in prezent, pe cladirile din centrul Bucurestiului sunt lipite astfel de instiintari sub forma unei
buline rosii, pe care este scris ,Aceasta cladire a fost expertizata tehnic si se incadreaza in
clasa 1 de risc seismic”

COMPORTAREA CLADIRILOR LA CUTREMURE

Comportarea cladirilor la cutremure difera in functie de inaltime, material si tipologie
structurala.

Cum oscileaza cladirile rigide fata de cele flexibile?

in cazul producerii unui cutremur, o constructie rigida are aceeasi miscare (aceeasi
oscilatie) ca si terenul de fundare. In cazul constructiilor flexibile, la inceput acestea se
deplaseaza impreuna cu terenul, dar apoi au si miscare relativa fata de acesta (fata de pozitia
lor de echilibru). In figura V.3 sunt prezentate cateva tipuri de cladiri, desenate de la rigide
la flexibile: casa (care este cea mai rigida constructie), cladirea cu indltime nu foarte mare,
cladirea cu peste 15 niveluri, cosul de fum, rezervorul de apa, podul.
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Tipuri de cladiri rigide sau flexibile
(idee preluatd dupa C.V.R.Murty — How flexibility of buildings affects their earthquake response?)

De asemenea, rigiditatea sau flexibilitatea unei cladiri mai poate proveni si din existenta
sau din lipsa unor elemente verticale care sa reduca deplasarile pe orizontald, la nivelul
superior al cladirii. Astfel, o cladire in cadre este maiflexibila decat o cladire cu pereti, asa cum
se arata in figura V.4. Prin rigiditate, in acest caz, se intelege acea proprietate a constructiilor
de a nu se deforma sub actiunea fortelor care se exercita asupra lor.

In continuare, sunt prezentate cateva dintre formele pe care le ia o structura in timpul
oscilatiei, in cazul unuisistem structural P+ 7 (fig.V.5a, b, ¢), cu scopul unei mai buneintelegeri
a necesitatii unor masuri de limitare a deplasarilor orizontale (fig. V.5d). O alta metoda de
limitare a acestora este izolarea seismica a bazei sistemului structural (prin instalarea unui
dispozitiv special care preia miscarea, cladirea fiind mai putin solicitata - fig. V.5e).
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Deplasare orizontala
mai mare Deplasare redusa

Sistem structural P+3, cu deplasdri diferite la nivelul superior,
in functie de rigiditate (structura in cadre fata de cea cu pereti structurali)

Aceste deplasari nu trebuie sa fie mari, pentru a nu aparea multe avarii la sistemul structural
al cladirii (scheletul cladirii) si chiar prabusirea partiala sau totala a cladirii respective.

m ‘Il‘l—u_l | |

Un sistem structural cu deformate (a, b, ¢) si deplasdri limitate de existenta unor elemente suplimentare de
rigidizare/contravantuiri (d) sau izolare seismicd (e)

InfiguraV.5 sunt prezentate cateva dintre formele pe care le poate lua o structura in timpul
oscilatiei, in cazul unui cutremur. Nu sunt periculoase, in fapt, decat atunci cand presupun
deplasari laterale mari, astfel incat cladirea nu mai revine in pozitia initiala, verticala (a).

Izolarea seismicd a bazei cladirii limiteaza transferul de energie seismica cétre cladire si

reprezinta o alternativa la metodele de proiectare si consolidare clasice din tara noastra si nu
numai.
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Inimaginile de maijos sunt prezentate doua exemple de constructii cu izolatori seismici.

Pod izolat seismic in Mexic, Patria Acueducto

Cladire din apropierea orasului Aquila

Imaginile din figura V.7 provin din mai multe surse si prezinta o parte din efectele unui
cutremur major asupra unor cladiri de tip scoala.

Accentuam ideea ca, din cauza deformadrii scheletului unei cladiri (sistemului structural/
structurii de rezistenta), apar distrugeri la nivelul stalpilor si al peretilor care, la randul lor,
implica majoritatea efectelor prezentate ca efecte directe.

Se pot observa, ca efecte directe ale cutremurelor, caderea unor corpuri de iluminat,
precum si a altor componente ale plafoanelor suspendate (fig. V.7.a), cdderea unor ziduri
exterioare (fig. V.7b), rasturnarea unor dulapuri, biblioteci, rafturi din clase (fig. V.7¢) etc.,
deformarea unor rame de usi si ferestre (fig. V.7d), spargerea geamurilor (aproape in toate
cazurile), fisurarea si craparea unor pereti (fig. V.7b, d, e, f, g) etc.

Efectele secundare induse de cutremur sunt alunecarea de teren (fig. V.7h) sau cele
privind deformatia terenului (fig. V.7i si incendiul declansat intr-o scoald sau in vecindtatea
scolii (fig. V.7j).
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Cdderea unor corpuri de iluminat, Iampi etc. in interiorul scolii, intr-o clasd si in bibliotecd,
dupd cutremurul Coalinga, California, 1983
Exteriorul unei scoli cu structurd vulnerabild, Fisete si rafturi prabusite, dupd cutremurul Northridge,
dupd cutremurul Lice, Turcia, 1975 California, SUA, 1994
Interiorul unei clase intr-o scoald vulnerabild, dupad Ziddrie de deasupra unui coridor, gata de a
cutremur (fdrd referintd cutremur, sursa EERI, SUA) se prdbusi, California, 1952
Detaliu al fisurdrii unui perete de cdrdmidd Avarii ale unui perete structural din beton
armat, Constitucion, Chile, 2010
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Alunecdri de teren langd o scoald, induse de Ca urmare a deformdrii terenului, clddirea scolii a fost
cutremurul Anchorage, Alaska, 1964 ridicatd 3 m, in timpul cutremurului Wenchuan, 2008,
China

R
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Cladirea unei scoli dupd incendiul izbucnit ca urmare a unui cutremur (2004, India)

CUM NE COMPORTAM LA CUTREMUR?

Cand simtim inceputul unui cutremur, de obicei, reactia este de teama, panica, plans,
stari de greata, de voma etc. Dupa un anumit timp, se pot observa si depresii, stari de stres
post-traumatic, dificultati in a adormi etc.

De aceea, este bine ca in scoala:

b Sa se pastreze calmul, pe cat posibil!

b Elevii sa fie tinuti ocupati (prin desfasurarea de activitati practice)!

b Sa se revina la starea de dinainte de cutremur, cu tact, implicare emotionala, sprijin

specializat!

in timpul unui cutremur, in clasa, in incinta scolii, in laboratoare si in biblioteca:

Se impun urmatoarele masuri de protectie (fig. V.8):

® Adapostiti-va sub o banca, o masa solida sau alta piesa de mobilier scolar! Pozitia
sub banca este de ghemuit sau in genunchi si cu capul aproape de genunchi, tinand
cu mana piciorul bancii/mesei! Pupitrele obisnuite de clasa au schelet din otel care,
impreuna cu partea din produse lemnoase, poate asigura protectia fata de caderea
unor lampi, materiale didactice, tencuieli, geamuri.
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Cum ne comportam in timpul cutremurului (addpostire sub o bancd, nu se aleargd pe scari)
Se pdrdseste clddirea scolii numai dupd incetarea cutremurului, se tine ghiozdanul, rucsacul sau

o carte groasd deasupra capului, intr-un spatiu deschis, departe de cladiri.

® Va puteti proteja sub tocul gros al unei usi ori sub o grinda solida, daca vi s-a spus ca
sunt rezistente!

® Daca este posibil, profesorii vor deschide usa spre exterior, spre a preveni blocarea!

® indepartati-va de ferestre, daca va aflati acolo la inceputul cutremurului, si de
obiectele grele!

® Este interzis sa fugiti pe usa, sa sariti pe fereastra, sa alergati pe scari sau sa utilizati
liftul, atat in timpul seismului, cat si imediat dupa producerea acestuia!

in timpul unui cutremur, in curtea scolii

® Nu alergati, dar aveti grija sa ajungeti intr-un spatiu deschis, departe de cladiri,
garduri, copaci inalti, echipamente de joaca si linii electrice aeriene! Ingenuncheati/
stati pe teren si acoperiti-va capul si fata cu mainile, pana la oprirea cutremurului!

\_ J
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Dupa cutremur

® Profesorii vor deschide usa, vor verifica mai intai scara si drumul spre iesire, spre a nu
va expune la pericole, iar apoi veti iesi in ordine din clasa sau din cladirea scolii, numai
dupa incetarea cutremurului, impreuna cu ceilalti colegi, tinand deasupra capului
ghiozdanul, rucsacul sau o carte groasa, pentru a nu fi raniti de cioburi sau de bucati
de tencuialal

Ca o masura de pregatire antiseismica, se poate avea in vedere procurarea unui rucsac
care va fi dotat cu lucruri necesare in situatii de urgenta si pastrat la scoala (in dulapul clasei).
Rucsacul se va folosi numai dupa incetarea cutremurului, asa incat fiecare elev sa aiba un
necesar minim de resurse.

Continutul rucsacului poate fi urmatorul: sticle de plastic cu apa; pachete de biscuitj;
o trusa de prim ajutor; servetele de hartie, hartie igienica; lanterna, un mic aparat de radio cu
tranzistori si baterii de rezerva utilizabile in caz de urgenta pentru trei zile, sau orice aparat la
care pot fi ascultate stiri; un pulover, o caciuld, manusi, patura; un fluier pentru solicitare de
ajutor, daca ati ramas undeva blocat etc.

O masura de protectie antiseismica care trebuie luata inainte de cutremur intr-o scoala
este identificarea elementelor periculoase din interiorul si din exteriorul unei clase. Odata
identificate, acestea pot fi mutate, reamplasate, inlocuite, pentru a nu se produce pagube
sau victime in timpul unui cutremur.

Elementele periculoase din interiorul si exteriorul unei clase pot fi:

- dulapuri/fisete cu materiale didactice;

— alte tipuri de mobilier, zvelte, suprapuse, care nu sunt legate de un suport rigid si/sau
intre ele;

— birouri cu sertare;

- ecrane suspendate; planse inramate si cu sticla;

- rafturi/bibliorafturi;

- imprimante; computere, aparate TV;

— dulapuri cu recipiente care contin substante chimice;

— ferestre;

- vaze amplasate la inaltime etc.

Toate aceste elemente cu risc de pericol pot fi ancorate, ca in figura V.9.
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