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EFECTELE CUTREMURULUI ASUPRA MEDIULUI CONSTRUIT
(DE LA SCOALA LA LOCALITATE)

Cladirile sunt constructii indltate la suprafata pamantului care servesc la adapostirea
oamenilor, animalelor, obiectelor si instalatiilor etc. Dintre actiunile care se exercita asupra
cladirilor fac parte si cele referitoare la seisme. Efectele acestora asupra unei cladiri pot diferi
in functie de perioada in care au fost realizate, tipologia structurald si proprietatile fizico-
mecanice ale materialelor. In Romania, la proiectarea cladirilor destinate invatamantului,
dupa anul 1950 s-a tinut cont de actiunea seismica si au fost utilizate harti de zonare seismica
si date privind structura terenului.

Cutremurele pot produce asupra constructiilor si a ansamblurilor de constructii
vulnerabile efecte negative, prin: distrugerea/prabusirea totala sau partiala a unor cladiri
vulnerabile; distrugerea unor elemente structurale sau nestructurale, a unor componente
ale unor cladiri sau avarierea lor; distrugerea/avarierea unor echipamente si instalatii din
cladiri, a unor retele publice de utilitate vitala, spre exemplu, retele de alimentare cu apa,
gaze, energie electrica, energie termica, transport, comunicatii; producerea de incendii si de
explozii in cladiri.

La nivel de localitate, cutremurele pot produce efecte negative, uneori cu caracter de
dezastru, prin: alunecari de teren; rupturi in scoarta insotite de prabusiri sau de procese de
faliere; fenomene de lichefiere a nisipurilor; avarierea unor retele publice de utilitate vitala si
izolarea unor zone; blocarea unor intersectii de strazi principale, ca urmare a prabusirii unor
cladiri, si impiedicarea operatiunilor de salvare-ajutorare; producerea de incendii si explozii
in cartiere si in localitati.
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Tipuri de cladiri si moduri diferite de comportare a cladirilor m
Cladirile sunt constructii realizate

corespunzator, pentru a fi capabile sa o

preia si sa transmita eforturi (fig. V.1.) care m

iau nastere in elementele structurale ale l Actiuni l

cladirii si produc deformatii ale acestora. ARLARRAARRRALE
Eforturile sunt tensiuni interioare TR s

care iau nastere in elementele structurale ' '

ca urmare a unor forte exterioare aplicate

asupra cladirii. ' B o v OO ' b
Elementele de constructii care ‘ 1/\ . Infrastructura

formeaza partea structurala a unei cladiri, seismu 5

(fg. V.2.), sunt: bara (de exemplu, stalpii “““I TN N “““I

si grinzile cladirilor), placa (de exemplu  Schematizarea uneistructurisi modul de transmitere a

planseele si peretii cladirilor) si masivul eforturilor prin elementele structurale
(de exemplu, fundatiile cladirilor).
Din punctde vedere structural, dintre cladirile destinate invatamantului liceal, distingem
urmatoarele tipuri (fig. V.3.):
—  cladiri cu schelet din beton armat;
—  cladiri cu pereti structurali (din beton armat sau din zidarie de caramida);
— cladiri cu structura mixta: schelet si pereti structurali;
— cladiri cu structura realizata din panouri mari prefabricate.

.__ [«

a. element de tip bard b. element de tip placd c. element de tip masiv

Elemente de constructii

In conceptul actual de proiectare a unor constructii care sa reziste la cutremur, cladirile
destinate invatamantului sunt considerate constructii de importanta deosebitd, la care
se impune limitarea avariilor, avandu-se in vedere consecintele acestora. in consecinta, la
proiectare, aceste constructii sunt calculate sa reziste la o forta seismicd mai mare fata de
cladirile civile obisnuite.

In realitate, constructiile destinate in prezent activitatilor de educatie si invatamant de
toate gradele sunt de diferite varste, tipuri constructive si arhitecturale.

Prin avarierea unei cladiriintelegem schimbarea nefavorabild a stdrii structurii acesteia,
fenomene care i pot afecta performantele (prin aparitia unor fisuri, crapaturi, caderi de
material etc.).

Constructiile scolare ridicate pana in 1920 au utilizat, ca materiale, zidaria de piatra
si cdramida, incluzand, pentru plansee, elemente de lemn, metal sau beton. in perioada
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m 1920-1940, betonul armat s-a utilizat, in special, la plansee sila cladiri etajate, dar,in domeniul
scolilor, zidaria a continuat sa fie practic materialul de baza. Dupa anul 1959, constructiile

destinate invatamantului general si mediu au fost treptat tipizate, introducandu-se elemente
de beton armat monolite si prefabricate.

L

a. Schelet din beton armat b. Structurd mixta c. Pereti structurali
(http://www.strazibucuresti.ro/harta-bucuresti-3d.html)

Cladirile de liceu sunt, in general, lungi, datorita faptului ca salile de clasa si laboratoarele
sunt insiruite de-a lungul unui coridor de acces la nivelul etajului, iar regimul de inaltime
ajunge pana la 4 nivele. In peretii exteriori, sunt practicate goluri mari, care permit iluminarea
naturala a claselor si coridoarelor.

In alcatuirea de ansamblu a cladirilor se afla si alte elemente structurale, precum plansee,
scdri si acoperisuri. Dintre elementele constructive nestructurale cu pericol de avariere la
cutremur pot fi enumerate: cornisa, aticele, calcanele, tencuiala si placajele (fig. V.4).

Siguranta elevilor aflati in vecinatatea cladirii in timpul sau imediat dupa producerea
unui cutremur de pamant poate fi pusa in pericol de comportarea elementelor nestructurale,
asa cum este exemplificat in figura V.4 (pentru tencuiala si placaje).

mant liceal
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Scari

Calcan

Tencuiala Placaje

Exemple de elemente structurale si nestructurale
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m Efectele cutremurului la nivelul unei scoli

Prin specificul lor functional, constructiile destinate procesului de invatamant, sunt ocu-
pate, in cea mai mare parte din timp, la capacitatea lor maxima. Prin urmare, comportarea
acestor cladiri la cutremur prezinta oimportanta deosebita pentru masurile preventive viitoare.

Efectele cutremurului asupra unei cladiri pot diferi in functie de perioada in care au
fost realizate, de tipologia structurald si de proprietatile fizico-mecanice ale materialelor care
intra in alcatuirea acestora.

in figurile V.5, si V.6 sunt prezentate cateva dintre efectele negative ale cutremurului din
4 martie 1977 asupra unor cladiri civile din Bucuresti. Aceste fenomene pot afecta, la un viitor
cutremur puternic, si cladiri educationale vechi, construite in perioade in care constructiile
erau calculate numai la forte gravitationale, nu si la forte laterale.

Prabusirea blocului OD 16,
Pdcii, Bucuresti

(4 martie 1977)

(Arhiva foto ICCPDC-INCERC)

Cladirea Wilson, pre-1940, Bucuresti
(4 martie 1977)

Blocul Lizeanu, Bucuresti — efectul de etaj slab (4 martie 1977)
(Arhiva foto ICCPDC-INCERC)
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Ca o caracteristica generala, la cutremurul din 4 martie 1977, cladirile au prezentat m
fisurarea si ruperea stalpilor de beton armat si a spaletilor de zidarie (pereti din zidarie de
caramida dispusi sub ferestre), fisurarea si dislocarea unor pereti transversali. S-au produs
dislocari de ziduri, in special in zonele cu neregularitati in plan, rupturi in pereti si deplasari
ale acestora pe orizontald, iar la casele scarilor, zidaria s-a crapat si s-a desprins la colturi,
urmand linia rampelor (planurile inclinate pe care sunt dispuse treptele scarilor). Din
cauza caderii unor cosuri, s-au produs si prabusiri locale de plansee; la planseele de lemn
s-a remarcat desprinderea de pe reazemele perimetrale (peretii exteriori din zidarie au rol
de reazeme perimetrale pentru planseele din lemn) si desprinderea unor portiuni mari de
tencuiala.

Efectele cele mai puternice s-au inregistrat in Bucuresti si in judetele Prahova, lasi, Galati,
Craiova, Braila, Vaslui, Vrancea, Brasov, Bacau.

Trebuie atrasa atentia cd, din fericire, cutremurele din 1940, 1977 si 1986, survenind
noaptea, au implicat doar avarierea unor constructii de invatamant, fara sa surprinda elevi
sau cadre didactice in interiorul lor.

In 1990, la 30 mai, primul cutremur vrancean resimtit in timpul zilei, s-a produs in timp
ce multe scoli se aflau in plina activitate. Nu au fost insa inregistrate avarii importante.

Cutremurul local de la Banloc-Timis, din 12 iulie 1991, a produs prabusirea acoperisului
scolii vechi, precum si a unor cosuri si parapete in scoala veche, amenajata in fostul Palat
Regal, cladire cu P+1 etaje. Din fericire, elevii erau in vacanta.

Cazuri particulare de avarii semnalate la cutremure sunt: perete structural pe o singura
directie (fig. V.5); efect de etaj slab (fig. V.7); conformare geometrica defavorabila in plan si in
elevatie; planseu flexibil, respectiv planseu semirigid (de exemplu, cladirile vechi cu plansee
din lemn, respectiv plansee realizate din blocuri ceramice cu goluri); etaj slab (figura V.8);
stalp scurt; modificare brusca a rigiditatii in elevatia cladirii (figura V.8).

Distrugerea unei clddiri cu etaj slab, L'Aquila Italia, 2009
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Prabusirea clddirii Torre O’Higgins, Chile, 2010 (sursa: http://www.flickr.com/photos/janotrix/4877345252/)

Efectele cutremurului la nivelul unei localitati

La nivel de localitate, cutremurele pot avea ﬁg.
efecte negative, uneori cu caracter de dezastru, Vo
caurmare a producerii unor fenomene specifice,
precum: alunecari de teren, rupturi in scoarta,
lichefierea nisipurilor:

m  Alunecadride teren.

Alunecarile de teren cauzate de cutremure apar, in
general, in zone cu potential de alunecdri de teren, ca
urmare a amplificarilor oscilatiilor undelor seismice. in
general, sunt afectate terenurile slabe, cu depuneri de
sedimente. Pot aparea avarii in urma alunecarilor de teren '

. . . El Salvador, 2001 - alunecare de teren
si in cazul unor structuri corect construite (fig. V.9), care .
din cutremur

pot produce chiar prabusirea totala a cladirii. (http://en.wikipedia.org/wiki/2001_EI_
Salvador_earthquakes)
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Faliile sunt rupturi ale

scoartei terestre care apar la cutremurele
de suprafata. in cazul cladirilor care se afla
in vecinatatea faliilor se pot produce avarii
grave ca urmare a deformatiilor mari care
apar la nivelul terenului (fig. V.10).

-

m  Rupturi in scoarta insotite de
prdbusiri sau de procese de
faliere.

Falie in imediata apropiere a unei scoli, Turcia, 1964

m  Fenomenul de lichefiere a nisipurilor.
Lichefierea este un fenomen care
apare in pamanturile necoezive sau
slab coezive, cu preponderenta in cazul
nisipurilor. Efectele lichefierii se resimt prin scaderea
rezistentei la forfecare a pamanturilor ce constituie
teren de fundare pentru constructii, conducand
la cedarea generald a acestuia, avand ca efect

inclinarea sau alunecarea cldirilor (fig.V.11). Rdsturnarea unor blocuri din cauza feno-

De asemenea, pot cauza dezastre urmatoarele menului de lichefiere a nisipurilor, Niigata, 1999
f ! (http://www.ce.washington.edu).
enomene:

avarierea unor retele publice de utilitate vitala (de alimentare cu apd, gaze, energie
electrica, energie termica, transport, comunicatii) si izolarea unor zone;

blocarea unor intersectii de strazi principale, ca urmare a prabusirii unor cladiri, si
impiedicarea operatiunilor de salvare-ajutorare;

- incendii si explozii produse in cartiere (fig.V.12).
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Exemplu de avariiin mediul construit la nivelul unei localitati
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Pregatirea anticipata pentru prevenirea unor avarieri, raniri si accidentari, in clasele,
respectiv in laboratoarele unui liceu
Pelanga pericolele care pot aparea ca urmare a unor deteriordria elementelor structurale
si nestructurale, pot constitui, de asemenea, pericole unele echipamente, instalatii, mobilier
si materiale didactice specifice activitatilor scolare. Acestea pot impiedica sau intarzia
evacuarea, prin rasturnarea peste caile de acces si blocarea trecerii spre iesire sau prin lovirea
sau ranirea persoanelor (fig. V.13).

Amplasare gresitd a unor chipamente, instalatii, mobilier si materiale didactice specifice activitdtilor scolare
(sursa: http://online.tarleton.edu/ACEF/EarthquakePreparedness/EarthquakePreparedness_print.html)

In acest sens, este necesar sa se ia unele masuri de pregatire a spatiilor de lucru (sali de
clasa si laboratoare), a instalatiilor, a echipamentelor si a mobilierului, precum:

— identificarea mobilierului auxiliar si obiectelor grele care pot sa cada peste acestea,
degajarea spatiilor de diverse piese instabile la cutremur, mai ales in vecinatatea locurilor
de studiu sau circulate;

— identificarea comutatoarelor pentru energie electrica, apa si gaz;

—  fixarea echipamentelor IT precum si a unor echipamente pe rotile, astfel incat sa nu
blocheze iesirile prin deplasarile provocate de evenimentul seismic (fig. V.14);

invatamant liceal
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— fixarea dulapurilor inalte si, in special, la nivelurile superioare ale cladirilor unde
amplitudinea oscilatiilor creste (fig. V.15);

— amplasarea obiectelor fragile intr-un loc mai jos si sigur, iar a vaselor cu chimicale si
combustibili in dulapuriin care sa nu se poata rasturna, in incaperiin care nu se lucreaza
frecvent si nu exista pericol de contaminare si incendiu;

— asigurarea usilor dulapurilor cu inchizatori eficiente la oscilatii, astfel incat deplasarea
obiectelor depozitate sa nu produca accidente;

— cunoasterea locului de amplasare a extinctoarelor si a modului de utilizare a acestora;

—  pregatirea unuirucsac de urgentd, cu minim de lucruri necesare in cazul producerii unui
cutremur cu urmari deosebit de grave; continutul orientativ al unui rucsac este ilustrat
in figura V.16.

Masuri de pregditire pentru un cutremur de pdmdnt in interiorul unui liceu

Rucsacul elevului de liceu pregatit pentru un cutremur de pdmant
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» Reactia la cutremur a elevilor si a grupurilor de persoane

Cladirea se comporta ca un mediu care filtreaza sau amplifica oscilatiile unui cutremur
in functie de tipologia structurala amintita. Spre exemplu, in cazul cutremurelor vrancene
intermediare, in cladirile cu pereti structurali, oscilatiile sunt mult mai reduse in raport cu
cele care se manifesta in cladirile inalte, cu schelet structural.

Efectele cutremurului asupra elementelor nestructurale dintr-o sald de clasa
(sursa: http://online.tarleton.edu/ACEF/EarthquakePreparedness/EarthquakePreparedness_print.html)

Oscilatiile seismice au anumite componente dominante care sunt apropiate de
frecventele proprii caracteristice ale unor organe ale corpului uman si devin, astfel, esentiale
pentru reactia umana.

Prin urmare, este foarte important sa ne stdpanim senzatia de teamd, panica sau agitatie
si sa procedam la urmatoarele masuri:

— sa incercam sa-i linistim pe cei din jur si sa protejam colegii, daca ne aflam la liceu,
respectiv membrii familiei, acasa;
— nu parasim incdperea inainte de a ne asigura ca evenimentul seismic a incetat;

— sa pastram distanta fata de elemente nestructurale care pot accidenta (pereti de
compartimentare, ferestre, lampi, tencuieli ornamentale etc.) (fig.V.17);

— nevom proteja sub o banca de clasa, sub o masa solida sau sub un birou solid (fig.V.18);

— incazul in care lipsesc aceste banci, ne vom aseza in zona unui perete de rezistentd; se
va adopta pozitia ghemuit, cu fata in jos, la podea, capul protejandu-se cu palmele lipite
la ceafa;

— sevorrespecta recomandarile cadrelor didactice care sunt, in prealabil, instruite in acest
sens;

N
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— in cazul in care ne aflam in laboratoare, primul lucru ar fi sa incercam sa oprim toate
sursele de gaz;

— este recomandat sa
se incerce mentinerea
usii in pozitia deschis,
pentru evacuarea V.18
elevilor dupa incetarea
evenimentului seismic;

— nu se vor utiliza automobile in
vederea evacuarii, astfel evitandu-
se aglomerari nedorite ale strazilor
care ingreuneaza ulterior accesul
unitatilor de prim ajutor;

— in cazul in care va aflati in afara Protectia elevilor sub o banca de clasd, in timpul cutremurului.
cladirii, stati departe de aceasta, (sursa:http://www.dezeen.com/2012/04/11/earthquake-proof-

deoarece existé riscul prébu§ir|i tab/e—by—arthur—brutterand-ido-bruno)

unor elemente din

cladire (fig.V.19). ﬁg-

sectiunea A-A T
elemente de
v. 1 9 beton armat

B pereti din zidarie
de caramida cu gblur

» Masuri post-cutremur
pentru revenirea la normal,
in corelatie cu planul de

interventie al liceului Shatizolater
i din zidari vata minera
de'?:‘;rr?r:'l idg cu grclﬁuri interior elemente de legatura
ale celor doi pereti

interior exterior

strat izolator
(vata minerala)

RAAARA AR RN SRR A

Dupa incetarea actiunii seismice,
este necesar sa se intreprinda o serie
. . R ] exterior

de masuri pentru revenirea in cel mai iinanon i
scurt timp la o stare de normalitate:

sectiunea B-B

— Acordati ajutor persoanelor ranite *
si calmati persoanele intrate in |
panica sau speriate!

— La evacuare, dati prioritate
persoanelor ranite, copiilor si
persoanelor in varsta!

—  Evitati fuga pe usa sau pe scari, nu
intrati in lift! Nu iesiti pe fereastra!
—  Nu utilizati telefonul fix sau mobil

decat pentru apeluri catre unitati
de salvare, pompieri, politie!

Elementele nestructurale care se pot desprinde de pe cladiri

— Informati-va corect, de la radio!
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m — Identificati eventuale avarii pe care, ulterior, le veti comunica administratorului liceului!
—  Parasiti in liniste cladirea, fara a lua lucruri care nu va sunt de folos! Plecati numai
imbracati, incaltati si cu rucsacul de urgenta! (fig. V.16)
—  Procedatila deblocarea traseelor fara a crea panica in jur!
—  Fiti pregatiti pentru a suporta eventuale post-socuri. Nu dati crezare zvonurilor alarmiste!
— Ramaneti in curtea liceului, intr-un loc sigur sau intr-o cladire sigura, pana cand
directiunea liceului va decide daca elevii pot pleca acasa!
— Acordati atentie elementelor ce pot sa se desprinda de pe cladire si va pot rani! (fig. V.20)
fi§,
V.20
Pericole posibile in vecinatatea cladirii datoritd desprinderii unor elemente
\_ ,
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